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VORWORT ZUR ERSTEN AUFLAGE 

Das vorliegende Biichlein faBt sechs gemeinverstand- 
liche Vortrage, die ich an verschiedenen Orten zu ver- 
schiedenen Zeiten iiber das weite Gebiet der antiken 
Technik gehalten habe, zusammen. Die Salzburger Hoch- 
schulvortrage II — V behandeln einzelne auch heute noch 
interessierende Gegenstande der antiken Technik, der 
letzte verbreitet sich fiber die Inkunabeln der Chemie, von 
denen eine erst in allerjiingster Zeit ans Licht getreten ist, 
der erste endlich, der die Marburger Philologenversamrn- 
lung 1 913 einleiten durfte, gibt in grofien Ziigen einen 
tJberblick iiber das gegenseitige Verhaltnis von Technik 
und Wissenschaft im Altertum. 

Den vielfach gleich nach der Abhaltung der Vortrage 
an mich ergangenen Aufforderungen zur Publikation, die 
von Zuhorern und Verlegern an mich gerichtet wurderi, 
habe ich (mit Ausnahme des ersten Vortrages, der anfangs 
dieses Jahres an anderem Orte, aber in gleichem Verlage 
wie das jetzige Biichlein erschien) nicht entsprochen, weil 
ich nichts Vereinzeltes geben wollte. In dieser Zusammen- 
fassung aber, in der ich zwar einiges zugesetzt und abge- 
rundet und einige erlauternde Abbildungen und Anmer- 
kungen zugegeben, sonst aber in der Form des Vortrags 
nichts geandert habe, mag das Ganze eher seinen Zweck 
erfullen. Mein Wunsch war namlich, an ausgewahlten Bei- 
spielen weiteren Kreisen zu zeigen^ daB das Altertum auch 
in seinem technischen Streben mit der modernen Welt viel 
enger verkniipft ist als die dazwischen liegende Zeit des 
Mittelalters, zugleich aber wiinschte ich die zahllosen Fa- 
den bloBzulegen, die teils sichtbar teils unsichtbar diese 
beiden Welten, die alte und die neue, verkniipfen. Der 
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Kampf der modernen Technik und Naturwissenschaft ge- 
gen die Antike, der das vorige Jahrhundert durchtobte 
und auch jetzt noch manche enggebaute Stirn bedriickt, 
beruhte auf einer bedauerlichen gegenseitigen Ignoranz 
und Halbbildung, der beiden sioh bekampfenden Parteien. 
Die Humanisten, im unklaren Idealismus befangen, kannten 
die reale Welt des Altertums zu wenig, um ihren Zusam- 
menhang mit den heutigen Realitaten zu begreifen, und 
die Gegner wiederum wollten von der antiken Hemisphere 
unserer europaischen Kultur nichts wissen, weil sie natur- 
lich den Realismus des Altertums noch weniger wiirdigen 
konnten als die Humanisten und weil sie dessen Forma- 
lismus und Idealismus r den diese allein schatzten, verab- 
scheuten. 

Die heutigen klassischen Philologen, die zu der best- 
gehaBten Spezies der modernen Menschheit gehoren, ein 
wahres odium generis humani, erwidern diesen Hafi keines- 
wegs. Denn sie wissen, daB Abneigung, die auf Nicht- 
wissen beruht, von selbst verschwindet, sobald das bessere 
Wissen sich einstellt. Sie haben sich zum groBten Teile 
mit den Realitaten der antiken Kultur ebenso vertraut ge- 
macht wie mit ihren unsterblichen Formschonheiten und 
ihrer idealen Gedankenwelt Sie lassen es sich angelegen 
sein, den modernen, fur die Wunder der Technik von 
Kindesbeinen an begeisterten Menschen geduldig einzu- 
fuhren in die oft geringen und wirkungslosen Anfange 
technischen Denkens, um ihm zu zeigen, daB der Scharf- 
sinn und die Ideenkraft des antiken und speziell der helle- 
nischen Techniten nicht geringer ist als die der modernen 
Tausendkiinstler. Es ist ein weiter Weg von der Idee des 
Flugzeuges, wie sie die hellenische Phantasie in der my- 
thischen Urgestalt des wunderschaffenden Techniten Dai- 
dalos verkorpert hat, bis zu der vollendeten Schopfung des 
Grafen Zeppelin! Aber wer die Geschichte der Technik 
kennt, weiB, daB wir ohne das phantastische Vordenken 
und tastende Versuchen der alten Kiinstler und Hand- 
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iverker und ohne die karglichen und durch die Durapfheit 
des Mittelalters durchgeretteten mannigfach verstummel- 
ten Uberreste ihrer technischen Literatur nicht den Hohe- 
punkt der industriellen und technischen Kultur erreicht 
haben wiirden, auf den die heutige Welt so stolz ist. Wir 
stehen hoch — wer will es bezweifeln — , aber wir stehen 
auf den Schultern unzahliger Ahnengeschlechter und vor 
allem auf den Schultern der hell^nischen Denker und 
Kiinstler, welche die Gotter liebten. So ladt denn dies 
Biichlein wie einst der ephesische Weise unbefangene Le- 
ser, namentlich aus dem Kreise der gebildeten Jugend, ein, 
getrost in die rauchgeschwarzte Werkstatte einzutreten, wo 
die Flamme der Esse lodert: Introite; nam et hie di sunt! 

Berlin, Ostern 19 14. 
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Das Biichlein hat uberall in Deutschland und dariiber 
hinaus trotz der Ungunst der Kriegsjahre eine freundliche 
Aufnahme gefunden und, was mich am meisten freute, es 
ist von der Jugend, die teils noch die Schulbanke driickte, 
teils drauBen in den Schiitzengraben die alte deutsche 
Mannhaftigkeit bewahrte, mit Vergniigen gelesen worden. 
Ich konnte den Dank fur diese freundliche Aufnahme nur 
dadurch zum Ausdruck bringen, dafi ich das Unrichtige, 
was dem naturwissenschaftlichen Laien unterlaufen mufite. 
richtigstellte, hier und da Wissenswertes zufugte und vor 
allem den Kreis der Vorlesungen um eine vermehrte, deren 
Gegenstand, die antike Uhr, nicht fehlen durfte, wenn die 
hochste Leistung der antiken Technik hier nicht unerwahnt 
bleiben sollte. 

Wenn in dem zahlreichen Chore der zustimmenden 
AuBerungen der philologischen und technischen Fachge- 
nossen sich ein erfreuliches Einverstandnis mit dem Zwecke 
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dieses Biichleins ergeben hat, so ist doch auch die einsei- 
tige Richtung, die ich in dem Vorworte zur ersten Auf- 
lage kennzeichnete, nicht ganz verstummt. Ein Vertreter 
der Technik meinte (in der Wochenschrift f. d. off. Bau- 
dienst 191 6 H. 46), es sei ein grbfier Irrtum, dafi die Ideen- 
kraft der antiken und speziell der hellenischen Technik 
nicht geringer sei als die des modernen Technikers, und 
ein Archaologe, der einen Vortrag iiber Winckelmann hielt 
{Humanist. Gymnas. 19 18 Heft 5. 6), ereiferte sich gegen 
die Bemiihung, Euklid und Archimedes, Heron und Philon 
gegen Sophokles und Phidias auszuspielen. 

Gegeniiber solchen bedauerlichen Einseitigkeiten darf 
wohl daran erinnert werden, dafi unsere Zeit und vor allem 
unser armes Vaterland mehr als je Manner braucht, die 
ein offenes Auge fur beide Richtungen des menschlichen 
Geistes behalten. Es gilt jetzt alle Krafte zusammenzu- 
nehmen, den Idealismus unserer klassischen und den Rea- 
lismus unserer technischen Bliitezeit. Sonst geht Deutsch- 
land und mit ihm die Kultur der ganzen Welt in Triimmer! 

Berlin, Ostern 1919. 

Hermann Diels. 
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Diels, Antike Technik. 2. Aufl, 



WISSENSCHAFT UND TECHNIK BEI DEN 
HELLENEN 1 ) 

Die Deutsche Philologenversammlung hat vor allem 
den Zweck, die Manner der Forschung und der Lehre zu- 
sammenzufiihren, urn ihnen eindringlich dadurch zur An- 
schauung zu bringen, wie sich Theorie und Praxis verbin- 
den miissen, wenn das gemeinsame Ziel unserer Jugend- 
bildung erreicht werden soil, die werdende Generation mit 
dem Geiste der Wahrheit zu erfullen, der in Wissenschaft 
und Kunst, in Religion und Sittlichkeit gleichmaflig walten 
mufi, wenn wir unsere Kultur wirklich weiter und hoher 
fiihren wollen. 

Indem sich also in diesen festlichen Tagen Lehre und 
Leben, Erfinden und Anwenden, gelehrtes Wissen und 
padagogische Kunst enger als sonst verbinden, erscheint 
es nicht unangemessen, zum Beginn dieser Tagung an dem 
Bilde der griechischen Kultur, die wohl noch immer in 
unseren Philologenversammlungen als paradigmatisch vor- 
gefuhrt werden darf, die wohltatige Beeinflussung aufzu- 
zeigen, durch die Wissenschaft und Praxis sich gegenseitig 
befruchten. Ich denke dabei nicht vornehmlich an Schul- 
wissenschaft und Schulpraxis, obgleich ich zum Schlusse 
auch diese wichtigen Beziehungen beriihren werde, sondern 



i) Vortrag, gehalten in der Eroffnungssitzung des Marburger Philologen- 
tages am 30. September 19 13. Abgedruckt in den Neuen Jahrb. f, d. kl. 
AlterU 1 9 14. I. Abt. 23. Bd. S. 1 — 17. 
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ich fasse das ganze Gebiet der Wissenschaften und Tech- 
niken ins Auge, ohne jedoch die unendliche Vielgestaltig- 
keit der Erscheinungen auch nur andeutungsweise erschop- 
fen zu wollen. Denn es ware iibel, in oberflachlicher Poly- 
mathie iiber Dinge reden zu wollen, die einiges Sachver- 
standnis voraussetzen, und durch geistreiche Allgemeinheiten 
die Einsicht in die Einzelheiten ersetzen zu wollen, ohne die 
es kein wahres Wissen gibt. Ich werde daher das Thema 
mit absichtlicher Unvollstandigkeit so behandeln, dafi ich 
einzelne Streiflichter auf bestimmte Gebiete und Stadien 
der Entwicklung fallen lasse, die meinen besondefen 
Studien naher liegen und als lehrreiche Beispiele dienen 
konnen. 

Unter den alten Kulturvolkern ist das Hellenentum so 
spat hervorgetreten, dafi die meisten technischen Erfin- 
dungen, deren man sich im Krieg und Frieden bediente, 
schon lange gemacht und iiberallhin verbreitet waren. Langst 
hatten die Jagervolker Speer, Pfeil und Bogen erfunden, 
langst hatte der Ackerbau Wagen und Pflug zu bauen ge- 
lehrt, langst durchfuhren raubende und handelnde Schiffer 
die weiten Meere, ehe der Hellene in die Geschichte ein- 
trat Ich mufi auch die mykenische Kultur iibergehen. Denn 
so hochbedeutsam, auch in technischer Beziehung, diese 
Bliiteperiode der vorhellenischen Geschichte sich erweist, 
mit der hellenischen Wissenschaft hat weder diese Kul- 
tur selbst noch die poetische Verklarung, welche spater die 
Homerische Poesie dieser Heroenzeit widmete, irgend etwas 
zu tun. Man spurt hochstens in dem selbstbewuflten, freien 
Tone, den gegenuber Gott und der Welt das heroische 
Epos anschlagt, den autonomen Herrengeist, der den Grie- 
chen zum Philosophen, zum Mann der Wissenschaft im um- 
fassendsten Sinne gemacht hat. Man spurt ferner in dem 
Einheitsdrange, mit dem Homer die politischen und reli- 
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giosen Sonderanschauungen der verschiedenen Griechen- 
stamme zusammenschaut und kiinstlerisch darstellt, etwas 
von dem rationalistischen Trieb nach Vereinheitlichung und 
Verallgemeinerung, den die griechische Naturwissenschaft 
von ihren ersten Anf angen an gezeigt hat. In Hesiods Muse 
ist sogar dieser halbphilosophische Drang nach Systematik 
teilweise bereits zu aufierlichem Schematismus erstarrt. 

Wir richten vielmehr unsern Blick auf die ehrwiirdigen 
Inkunabeln griechischer Wissenschaft, die das sterbende 
Ionien im 6. vorchr. Jahrh. als teuerstes Vermachtnis der 
Welt hinterlassen hat. An der Spitze steht der Milesier 
Thales, den die Legende bald als weltvergessenen Stern- 
gucker darstellt, der bei seinen nachtlichenHimmelsbeobach- 
tungen in den Brunnen fallt, bald als berechnenden Kauf- 
mann, der die Olkonjunktur schlau auszuniitzen versteht 
Die ernste Historie aber kennt ihn als Technlker. Der alteste 
Zeuge zwar, der ihn erwahnt, Xenophanes, bewunderte seine 
astronomische Kunst, durch die es ihm gelang,Sonnenfinster- 
nisse vorauszusagen. AberHerodot, der iiber diesen Triumph 
der Astronomie uns die genaueste, wenn auchchronologisch 
falsch orientierte Nachricht iiberliefert hat, deutet doch fur 
den Eingeweihten vernehmlich genug an 1 ), dafl nicht etwa 

i) I 74 xi\v 8s iievtxXXccYfy *<*fariv rfjg THiiQrig ©ccXfjg 6 Milrjatog 
roftft "IaGi rtQorjYOQsroE J-aeod'tti ovqov itqod , &ii,svo<s iviavvbv tovvov, iv tip 
drj xai iyivBto ij pevccPoXrj. Thales kannte die von den Chaldaern gefundene 
Sarosformel, nach der die Finsternisse in einem Zyklas von 1 8 Jahren 1 1 Tagen 
(die Tage sind ungenau) sich wiederholen. Da er nun die am 1 8. Mat 603 
eingetretene groBe Sonnenfinsternis wahrscheinlich in Agypten beobachten 
konnte, durfte er rechnen, daB nach 6034-18 Jahren, also etwas nach dem 
18. Mai 585, aber vor Ablauf des iviavt6g, d. h. genauer des Sommersol- 
stitiums (von iv-iccvziv, also wortlich „Ruhezeit 4 ' nach der einleuchtenden 
Etymologic von C. Brugmann, Idg, Forsch. XV 87; XVII 319), d. h. vor 
Ablauf des Juni 585 die Finternis stattfinden wiirde. In der Tat fand die 
Finsternis am 22. Mai dieses Jahres statt. Das richtige Jahr war den an- 
tiken Chronologen, wahrscheinlich aus Xanthos, bekannt. S. meine Vorso* 
kratiker I A 5 (I 8 7, 21). 
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bereits wissenschaftliche Einsicht in die Bewegung der 
Gestirne den Milesier zur Vorhersage befahigt hatte, 
sondern eine empirisch erprobte, vermutlich von den 
Chaldaern entlehnte Wahrscheinlichkeitsrechnung. Er war 
also auf dem Gebiete der Sternkunde. wohl kein Mann 
der Wissenschaft, sondern ein Techniker, freilich einer 
der mehr weiB und kann als seine Landsleute und die 
umwohnenden Barbaren. Wenigstens erhielt sich bis zu 
Herodots Zeit das Geriicht, er sei von Kroisos vor der 
Schlacht am Halys zur Ableitung des Stromes heran- 
gezogen worden. 1 ) Der Historiker verwirft freilich diese 
Erzahlung und lafit das lydische Heer auf den gewohn- 
lichen Briicken iiber den Halys riicken. Wenn er damit 
recht hat, so mu6 die Legende im 5. Jahrh. jedenfalls 
solche Kiinste der Wasserbautechnik den milesischen 
Astronomen zugetraut haben. In der Tat wissen wir jetzt, 
dan Xerxes die beruhmten Schiffsbrucken iiber den 
Hellespont, die dem Strom und dem Sturme besser 
standhielten als die vorher von den agyptischen und 
phonikischen Ingenieuren erbauten 2 ), durch Harpalos 8 ) 
herstellen lieB, der doch wohl mit Recht mit dem Astro- 
nomen identifiziert worden ist, der zwischen Kleostra- 
tos von Tenedos und Meton von Athen, d. h. zwischen 
der zweiten Halfte des 6. und der zweiten Halfte des 
5. Jahrh., gelebt haben mufi. Er hat sich durch die Ver- 
besserung der Oktaeteris des Kleostratps einen Namen 
gemacht. Da die babylonische Astronomie bis tief in das 



1) Herod. I 75. 

2) Herod. VII 34. Die Uberreste der ungeheuren Taue sah Herodot 
wohl in Athen (IX 21). 

3) Latet cult Alexandrini 8, 8 (Abh. d.Berl. Ak. 1 904 S. 8), von Rehm, 
Fault -W. R.'Enc. VII 2401 und Ginzel, Chronologie II 386 iibersehen. 
S. unten S. 26 8 . • • 
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6. Jahrh. hinein weder den achtjahrigen noch den neun* 
zehnjahrigen Schaltzyklus kennt 1 ), so darf man diese Ka- 
lenderordnung, die auf dem Festlande sicher bis in das 

7. Jahrh. hinaufreicht, als eine echt hellenische Obser- 
vation betrachten, der die ionischen Astronomen immer 
mehr wissenschaftliche Sicherheit und praktische Brauch- 
barkeit zu geben suchten. Wie praktisch diese antiken 
Kalender eingerichtet waren, ersieht man aus den Bruch- 
stiicken zweier „Steckkalender", griech. Parapegmata 
(Tafel 1), die sich bei den deutschen Ausgrabungen in Milet 
(seit 1899) gefunden haben. 2 ) Sie waren nach dem Muster 
des von Meton i. J. 432 v. Chr. in Athen aufgestellten offent- 
lichen Kalendariums, auf das verwiesen wir37 eingerichtet, 
Durch das Beistecken von Bronzetafelchen mit den Monats- 
namen und Tagesziffern des veranderlichen zivilen Kalen- 
ders in die Locher, die an der Seite oder zwischen den 
Zeilen des in Marmor eingegrabenen ewigen Sternkalen- 
ders angebracht waren, hatte man ein bequemes Mittel, 
gefunden, das unveranderliche Sonnenjahr, die Stern-Auf- 
und -Untergange und die damit verbundenen Wetteran- 
zeigen mit dem offiziellen Kalender der Stadt in Verbin- 
dung zu setzen. Es ist kein Zweifel, dafi zwar nicht die ge- 
fundenen Exemplare, wohl aber die ganze Einrichtung in 
Milet uralt und mit den Studien der milesischen Astrono- 
men eng verkniipft war. 

Da die milesische Schule des Thales durch Kleostra- 
tos auf Tenedos fortgesetzt worden zu sein scheint 8 ), der 
auf dem gegemiberliegenden Berge Ida (1750 m) sein Ob- 



1) Boll, Entwicklung d. astron. Weltbildes (Kultur if. Gegenw. Ill 3, 
Sonderabdr.) S. 27. 

2) Diels und Rehm, Parapegmenfragmente aus Milet, Berl. Sitz^Bet . 
1904, 92 ff. Vgl. Dessau ebd. S. 266. 

3) Vors. I s 8, 40 Note; II s 197. 
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servatorium errichtet hatte 1 ), so gehort vielleicht auch Har- 
palos, der seinen Kalender rektifizierte, in diese Reihe. 
Dann begrifFe man, wie ein in Tenedos lebender Tech- 
niker, der die schwierigen Flutverhaltnisse in den Darda- 
nellen aus der Nahe beobachtet hatte (die ionische Astro- 
nomie dient ja von Thales und Kleostratos her den prak- 
tischen Aufgaben des milesischen Handels, der dasSchwarze 
Afeer als seine Domane ansah), seine Briickenkonstruktion 
mit besserem Erfolge einrichten konnte als die fremden 
Ingenieure. 

Aber das grofiartige Werk des Harpalos steht nicht 
allein da. Schon vor Xerxes hatten ionische Techniker 
Ahnliches geleistet. Herodot sah in seiner Jugend imHera- 
tempel zu Samos ein Bild, das die fur Dareios im Feldzug 
gegen die Skythen bei Byzanz iiber den Bosporus geschla- 
gene Schiffsbriicke darstellte. Er berichtet dariiber 2 ): „Da- 
reios war iiber den Briickenbau sehr erfreut und beschenkte 
den Architekten Mandrokles aus Samos iiber und iiber. 
Von diesen Geschenken stiftete Mandrokles als Weihgabe 
ein Bild, das die t)berbriickung des Bosporus und den 
Konig Dareios auf seinem Throne und sein Heer, wie es 
hiniiberzieht, darstellte. Dieses Bild, das er in dem Hera- 
tempel stiftete, trug folgende Inschrift: 



i) Theophr. De sign. 4 (Vors. II 8 197, 8). Diese Station auf dem Ida 
scheint gleichzeitig etwa mit Kleostratos Xenopbanes zu seiner wunderlichen 
Beobachtung iiber die Entstehung des Sonnenfeuers aus zerstreuten Licht- 
btmdeln bei Sonnenaufgang benutzt zu haben. Wenigstens fiihre ich diese 
bei Lukrez (aus Epikurs Physik) V, 662 ff. erwahnte Beobachtung, die mit 
den sonstigen Berichten fiber die naturwissenschaftlichen Studien des Kolo- 
phoniers in Paros, Syrakus, Malta gut stimmt, auf Xenophanes zuriick. 
Denn der einzige, der die Hypothese der taglich neu sich bildenden Sonne 
sonst noch vertreten hat, Heraklit, ist solchen empiriscben Beobachtungen 
durchaus abgeneigt. Er haflt die „Polymathie' 4 des Xenophanes. 

2) IV 87. 88. 



Tafel I 







Fragment eines Steckkalenders aus Milet (109 v. Chr.). 

Umschrift: 
Linke Spalte 



ev to£]6tt]i 6 7]hog 

d)Ql(Dv] tCQIOg dvVSl XCcl TtQO- 

%v(av s]aaog dvvsi 

wvmv £]oatoq dvvst 
To£6]trig ccq%£T(xl s&iog i- 

niri]XXcov xca it8QG£v$ 0- 
Xog ejoatog dvvei 

CKJogTllOV TO KSVTQOV lltl- 

T^JHet e&iov 

• • 
t]6^EV{ia smiov inixiXXsi 
Ixj&vg 6 voxiog aQ%STcci, ccxqo- 
v]v%og dvvsiv 
ccs\xog k&iog iittxiXXsi 



13. • dlSviljOl \LEG0V6L dv6[L£- 

VOl] 



1. • 

2. • 



3- • 
4. • 



7- • 



10. • 

11. • 



Reclite (mittlere) Spalte 

A 
iv vdQO%6coi 6 tfXiog 
[Xeojv^ EG)iog agisted, dvvoav 
xccl Xvqcc dvvst 

• • 

oQvig ay.Qovv%og ccq%excu dvvoav 

av8Q0U£dcc &Q%sxai kmia iiti- 
xiXXsiv 

• • 

vdQO%6og 11E60I dvaxEXXcuv 
iTtTtog kCoiog cLQ%£tai Im- 
xeXXelv 

• 
KEvtavQog oXog s&tog dvvst 



22. • vdgog oXog smog dvvsi 

23. • XJJTOS &Q%£TCtL CCX.QQVV%QV 

dvvsiv 

24. X • oicxbg dvvEi, £scpvQ(ov co- 

get 6vvs%cbv 
• • • • 

29. • ogvig oXog ccxQOvv%og dvvst 

30. • I ScQxrovQog] dytgovv^og l%t- 

[tsXXsi] 



I. 


• 


2. 


• 


5. 


• 


IS- 


• 


18. 


• 


19- 


• 



21. • 



Diels, Antike Technik. 2. Aufl. 



MILESISCHER STECKKALENDER 

(Tafel I) 
Ubersetzung des griechischen Textes. 

Linke Spalte: 

1. Sonne im Schiitzen 

2. Friihuntergang des Orion und Friihuntergang 
des Prokyon 

3. Friihuntergang des Sinus 

4. Friihaufgang des Schiitzen und Friihuntergang 
des ganzen Perseus 

7. Friihaufgang des Skorpionstachels 

10. Friihaufgang des Pfeils (des Schiitzen) 

11. Friihuntergang des siidlichen Fisches 

12. Friihaufgang des Adlers 

13. Halber Untergang der Zwillinge 



Rechte (mittlere) Spalte: 

30 Tage (des Wassermanns) 

1. Sonne im Wassermann 

2. Friihuntergang des Lowen und Untergang 
der Leier 

5. Spatuntergang des Schwans 
15. Friihaufgang der Andromeda 

18. Halber Aufgang des Wassermanns 

19. Friihaufgang des Pferdes 

21. Friihuntergang des ganzen Kentauren 

22. Friihuntergang der ganzen Hydra 

23. Spatuntergang des Walfischs 

24. Untergang des Pfeils, bestandiges Zephyrwehen 
(X bed. Friihlingsanfang) 

29. Spatuntergang des ganzen Schwans 

30. Spataufgang des Arkturos 
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Der die Briicke gebaut jiingst iiber des Bosporos Fluten, 
Mandrokles hat geweiht Hera zu Ehren das Bild. 

Fur sich selber gewann er den Kranz, fur die Samier Weltruhm, 
Und das vollendete Werk ward auch vom Konig belobt." 

Dieser samische Ingenieur, der sich durch seine Weih- 
inschrift die Unsterblichkeit gesichert hat, ist ein Lands- 
mann und Zeitgenosse des Pythagoras, der freilich da- 
mals bereits seine Heimat verlassen hatte. Wenn Hera- 
klit der Ephesier, der doch wohl hauptsachlich durch 
das Wirken des Philosophen in Samos Kunde von ihm 
erhalten hat, ihn gerade wegen seiner Polymathie ta- 
delt 1 ), so mufi er sich doch wohl in seiner Heimat nicht 
bloB durch seine Zahlentheorie und seine Seelenwande- 
rungslehre bekannt gemacht haben. Wir diirfen vielmehr 
vermuten, daB dieser eminente Mathematiker (wie Thales, 
Anaximander und die anderen Astronomen dieser Zeit) 
auch ein hervorragender, auf vielen Gebieten beschla- 
gener Praktiker war, der seine Anregung und Ausbildung 
einer damals ungewohnlich hohen technischen Kultur 
seiner Heimatinsel verdankte. Der Heratempel in Samos 
gait Herodot als eines der ersten Bauwerke der Welt. 
Die neuen Ausgrabungen Wiegands haben eine durch 
die Eurhythmie der Verhaltnisse bewundernswerte Schon- 
heit des alten, nach dem Sturz des Polykrates zerstorten 
Tempels herausgestellt. 2 ) Ob das Schema nach dem 
Hexagramm entworfen ist, das jiingst Odilo Wolff als 
die Norm der antiken Tempel hat erweisen wollen 8 ), 
oder nach der Dreiecksberechnung, die Rob. Reinhardt 
am Theseion in Athen und am Tempel der Aphaia in 



1) Vors. 12 B 40. 

2) Wiegand, I. Bericht uber die Ausgrdb, in Samos (Ab/t. d. Berl. Ak, 
1911) S. 19. 

3) O. Wolff, Tcmpelmafle, Wien 191 2. 
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Abb. i. Tunnel und Wasserleitung des Eupalinos auf Samos. 



Agina erprobt hat, mogen die Fachleute entscheiden. *) 
Aber auch die einfachen Proportionen, die Wiegand fest- 
gestellt hat, zeigen, dafl der Architekt, mag esTheodoros 
oder Rhoikos sein, seinen GrundriB mathematisch durch - 
dacht hat. Noch weiter fuhrt das andere von Herodot 2 ) 
gepriesene Wunderwerk von Samos, die ebenfalls durch 
deutsche Forschungen wiederentdeckte Wasserleitung des 
Eupalinos 3 ), die durch den iiber Samos sich erhebenden 
Berg Kastro vermittelst eines kilometerlangen Tunnels aus 
der jenseits des Berges liegenden Quelle in die Stadt ge- 



i) R. Reinhardt, Die Gesetzmafiigkeit der gr. Baukunst I. Der The- 
seustempel in Athen, Stuttg. 1 903. Vgl. J. Durm, Z. d. Verb. D. Architekten 
und Ing.-Vereine 19 12 Nr. 22 S. I90ff.; Nr. 23 S. 2CK)ff. 

2) III 60. 

3) Fabricius, Athen. Mitt. IX (1884) S. 165 ff. 
Diels, Aatike Technik, 2. Aufl. 
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Abb. 2. Herons Tunnel visierung. 
-4 B FA Basis des Berges. E bis INT usw. Hilfs- 
linien der Dioptra. SB und JI J die gefundenen 
Richtlinien, die die Tunnellinie J? J ergeben. 



fuhrt wurde (Abb. i S. 9). Der alteste Tunnel, von dem die 
Geschichte berichtet, ist der von ,,Semiramis" angelegte 
Verbindungsgang zwischen ihren beiden Palasten in Baby- 
lon, den sie unter dem Bette des abgeleiteten Euphrat 
anlegen liefi. Er war in der landesiiblichen Weise aus Back- 
steirien, die mit Asphalt gebunden wurden, errichtet. Eherne 
Tiiren verschlossen Ein- und Ausgang. 1 ) Aber diese ver- 
haltnismaflig einfache Aufgabe lafit sich mit dem Werke 
des Eupalinos nicht vergleichen. Uns interessiert an diesem 
besonders die Frage, wie die von beiden Seiten zugleich 
in Angriff genommene Durchbohrung wissenschaftlich vor- 
bereitet wurde, d. h. wie die Richtungslinie des Tunnels 
geometrisch festgestellt werden konnte. Auch heute noch 
ist ein solches Nivellement keine ganz einfache Aufgabe 



1) Diodor II 9, I, gibt von diesem Wunderwerk nach Ktesias 
marchcnhafte Kunde (das Werk soil in 7 Tagen zustande gekommen 
scin). 
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der Ingenieurkunst. Gliicklicherweise hat tins Heron 1 ) in 
seiner Dioptra eine schematische Bearbeitung dieses Nivelle- 
ments gegeben, das durch eine Reihe von rechtwinkligen 
Koordinaten und Dreieckskonstruktionen festgelegt wird 
(Abb. 2, S. 10). Er schlieBtmit den siegesgewissenWorten: 
„Wird der Tunnel s(uf diese Weise hergestellt, so werden 
sich die Arbeiter (von beiden Seiten) treffen.'* 

Dies ist auch in Samos geschehen, wenn auch nicht 
ganz genau, wie das auch heute noch trotz der Verfeine- 
rung der Instrumente und Methoden vorkommt. Jeden- 
falls gestattet diese Leistung des Eupalinos einen SchluB 
auf den hohen Stand der technisch-mathematischen Bildung 
jener Zeit und auf die Einsicht des Polykrates, der die groBen 
Mittel zur Durchfuhrung des Projekts gewiB nicht bewilligt 
hatte *), wenn die leitenden Kreise in Samos damals um die 
Mitte des 6. Jahrh. nicht von der Moglichkeit eines solchen 
Werkes iiberzeugt gewesen waren. Daraus darf man schlie- 
flen, daB die Kultur von Samos, in der Pythagoras auf- 
wuchs, die wissenschaftliche Grundlage lieferte, die dem 
Eupalinos, der aus dem durch die Wasserleitung des Thea- 



i) Heron, Dioptr. 15 (III 238 ed. H. Schoene): bQog <hopv£ca in sv- 
ftsiag %<av cxo{Ldt(ov to-D OQvy^iatog iv rc5 fiqei dofrivtcav. Erlautert von 
W. Schmidt in der Bibl. math. III. Folge IV (1903) S. 7ff. Das Schema 
ist der samischen Gelandeform so ahnlich, daB man denken konnte, der Verf. 
habe gerade dieses Weltwunder vor Augen gehabt. 

2) Auf die Kostspieligkeit der Arbeit macht mit Recht Prof. Merriam 
aufmerksam. Er sagt (The School of Mines Quarterly IV, N. York 1885, 275): 
// is only within a few years that a Tunnel of this magnitude and extent 
would not have been considered an engineering work of more than ordinary 
magnitude, not only in its engineering aspects, but as a financial enter- 
prise. . . . The methods of excavation in rock must have been slow and te- 
dious when this Tunnel was made, compared with the rapid work of Gun- 
powder and Dynamite at the present day, and it would be especially inter- 
esting to know all the tunnelling processes employed by the ancients, among 
these not the least in interest would be the ventilation of the Tunnel during 
the process of the work without ventilating shafts. 
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genes beriihmten Megara stammte, gestattete, seine Wasset- 
leitung mitten durch den Berg zu legen. Denn daB Megara 
selbst, das damals langst in seiner Bliite geknickt war, diese 
hohe geodatische Leistung hatte hervorbringen konnen, ist 
sehr unwahrscheinlich. Freilich weder 
das Festland noch Samos, sondern 
Mi let ist der eigentliche Ausgangs- 
punkt fur die wissenschaftliche Bewe- 
gung geworden, ohne die auch Pytha- 
goras nicht zu denken ist. Ich gehe nicht 
so weit wie Haeckel, der jiingst auf 
dem MonistenkongreB in Diisseldorf 
in der Weltgeschichte iiberhaupt nur 
drei groBe Philosophen (abgesehen von 
sich selbst) anerkannt hat 1 ): Anaxi- 
mander und Anaximenes von Milet 
und als dritten Wilhelm Ostwald von 
Riga. Allein auch mir steht fest, dafl 
ohne Anaximanders geniale In- 
tuition weder Pythagoras noch Hera- 
klit denkbar sind. Aber dieser auBer- 
ordentliche Mann war kein Stuben- 
gelehrter. Er ist groB geworden in der 
frischen Seeluft Milets, dessen iibersee- 
ische Handelspolitik ihn auch zu prak- 
tischem Eingreifen veranlaBte. Er leitete die Kolonisation 
von Apollonia am Pontos, er gab seinen Landsleuten zur 
Orientierung die erste Weltkarte in die Hand, die dann 
erweitert durch Hekataios lange Zeit maBgebend blieb, 
er entwarf ihnen auch eine Himmelskarte zur Orientierung 
der Schiffer bei Nacht. Nach solchen unmittelbar der 




Abb. 3. Erhaltener Unterteil 

der Anaximandros in Milet 

errichteten Ehrenbildsaule. 

(6. Jahrhundert.) 



2) Bericht der Tagl. Rundschau 12. Sept. 1913. 
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Praxis dienenden Leistungen versteht man, warum die 
Milesier ihrem Mitburger eine Ehrenstatue errichteten 
(Abb. 3 S. 12), deren Uberreste bei den deutschen A.us- 
grabungen sich gefunden und im Berliner Museum nun* 
mehr ihren Ehrenplatz erhalten haben. 1 ) 

Allein in diesen praktischen Betatigungen setzt Ana- 
ximander nur das Werk des Thales fort. Weit iiber ihn 
hinaus schritt er durch seine philosophischen und astro- 
nomischen Spekulationen. Nicht ein sinnlich wahrnehm- 
barer Urstoff liegt dem Universum zugrunde, sondern das 
in ewiger Bewegung, in wechselnder Ausgestaltung und 
Riickbildung befindliche Unendliche (HiteiQov). Unsere Erde 
und der sie umgebende Kosmos ist nur ein voriiber- 
gehender Spezialfall der Emanation des Unendlichen. Vor 
uns, nach uns, neben uns werden unzahlige Welten aus 
dem Apeiron ausgeschieden. Aber so sehr diese Aus- 
sonderungen, wie alles Irdische, mit dem Stempel der 
Vernichtung versehen sind, sie tragen doch in ihrer Wohl- 
ordnung die Spuren des hoheren, ewigen Ursprungs in 
sich. Der Hellene definiert die Schonheit als das rich- 
tige Verhaltnis der Proportionen. So fafit Anaximander 
die regelmaflige Bewegung der Gestirne, deren kreis- 
formige Bahnen er zuerst aus seinen astronomischen 
Beobachtungen erschlossen hatte, als eine Harmonie der 
Spharen auf, die er durch die symmetrisch geordneten 
Abstande dieser Gestirnbahnen verdeutlichte. Dabei spiel- 
ten die uralte heilige Dreizahl und ihre Vielfachen eine 
geheimnisvolle Rolle. Die Erde selbst ist fur Anaxi- 
mander noch eine flache Walze im Zentrum der Bewegung. 
Ihre Hohe steht zur Breite in dem Verhaltnis von 1:3, 
Drei Gestirnspharen umkreisen sie: der Sternkreis, der 



1) Die Zeugnisse iiber Anaximandros stehen Vors, I 8 14 — 21 
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Mondkreis und der Sonnenkreis, deren Abstande, wie £s 
scheint, auf 9, 18 und 27 Erddurchmesser angenommen 
wurden. So kindlich diese Zahlen einer fortgeschritte- 
iieren Wissenschaft erscheinen mussen, der Grundgedanke 
einer in Zahlen ausdriickbaren Harmonie unseres Welt- 
systems war richtig. Wer Anaximanders Spharentheorie 
betrachtet, wird an die Worte Schillers erinnert, mit denen 
er das Erwachen der hellenischen Wissenschaft in den 
„Kiinstlern" feiert: 

In selbstgefall'ger, jugendlicher Freude 
Leiht er den Spharen seine Harmonie, 
Und preiset er das Weltgebaude, 
So prangt es durch die Symmetric 1 ) 

GewiB, die Symmetrie, das Ebenmafi, ist es, was Platon 
wiederholt als das Kennzeichen der Schonheit und Wahr- 
heit angibt. 2 ) Die Metra sind es, welche die Bahnen der 
Sonne und nicht minder die Grenzen des menschlichen und 
des kosmischen Lebens bei Heraklit bestimmen. Die Pro- 
portion, der Logos ist es, der dem pendelnden Wechsel 
von Entstehen und Vergehen seine uniiberschreitbaren 
Grenzen setzt. Wie Heraklit in dieser Anerkennung des 
mathematischen Gesetzes sich als Schiiler Anaximanders 
ausweist, so hat sich Pythagoras durch seine exakten Be- 
obachtungen z. B. der musikalischen Intervalle und durch 
seine Fortschritte in der eigentlichen Mathematik und 
Himmelskunde noch enger an die milesische Schule an- 
geschlossen. Leider ist das einzelne seiner personlichen 



1) S. meinen Aufsatz t)ber Anaximanders Kosmos im Archiv f. Gesch. 
d. Philos. X (1897) S. 228—237. 

2) Phileb. 64 E. S. Trendelenburg, Das Ebenmafi, ein Band der Ver- 
wandtschaft zwischen der griechischen Archdologie und griechischen Phi- 
losophie. Kleine Schr. II 316 ff. j Kalkmann, 53. Winckelmannsprogr., Berl. 
i893> S. 4ff. 



Tafel II 




Die Is, Antike Technik. 2. Aufl. 
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Tatigkeit schwer abzutrennen von der auBerordentlichen 
Ruhrigkeit der durch ihn gegriindeten italischen Schule. 
Durch die Erfolge dieser Schule hat sich im 5. Jahrh. 
die Meinung in weite Kreise verbreitet, das ganze phy- 
sische und geistige Leben des Menschen lasse sich wie 
ein Rechenexempel mit Zahlen begreifen. Das Rechnen, 
die ratio y ergreift die Menschheit, und der KLampf mit 
dem Irrationellen wird auf der ganzen Linie aufgenom- 
men. Die hervorragendsten Kopfe zermartern sich aft 
der Quadratur des Zirkels, alles soil mit Richtscheit 
und Lineal geordnet, alles mit der Zahl gemeistert wer- 
den. Der Paroxysmus des Rationalismus erfaBte vor 
allem die Technik. Ich begmige mich, an zwei Bei- 
spiele aus der zweiten Halfte des Jahrhunderts der Auf- 
klarung zu erinnern: an Hippodamos von Milet und Poly- 
kleitos von Argos* 

Hippodamos, der Landsmann Anaximanders, hat sich 
zwar auch der altionischen Naturwissenschaft gewidmet 1 ), 
bekannt geworden aber ist er als Architekt im groBen Stile. 
Perikles, der ja die modernen Rationalisten liebte, lieB durch 
ihn einen neuen Plan des Piraeus entwerfen. Rechtwinklig 
sich kreuzende StraBen, nach den Himmelsrichtungen orien- 
tiert, sollen zugleich der mathematischen RegelmaBigkeit 
wie der Hygiene dienen. So sind von ihm auch Thurioi 
und Rhodos neu angelegt worden. Sein System hat auch 
noch im folgenden Jahrhundert bei alien Neuanlagen den 
Sieg davongetragen. Alexandreia und vor allem das von 
uns ausgegrabene Priene, dessen Plan (Tafel n) im 4. Jahrh. 
entworfen und mit unerhorter Willkiir der widerstrebenden 
Natur aufgezwungen ist, kunden den nachwirkenden Ein- , 



1) Hesych. s. y. K Innodd^ov v£pr\ai$ nermtihn^steoaQoloyos. S, Vors. I 8 
293 c. 27. 
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fluB des Hippodamos, dessen italische Griindung wohl nicht 
ohne Einflufi auf das langweilige Bauschema gewesen ist, 
wie es der romische Lagerplan und Pompeji aufweisen. 1 ) 
Freilich fehlte es dem Baumeister nicht an Widerspruch. 
Aristophanes hat ihn in den „V6geln" unter der Maske des 
Astronomen Meton, „den Hellas und Kolonos kennt", ver- 
spottet. 2 ) Er tritt mit Lineal und Zirkel bewaffnet auf, um 
die Stadt mathematisch regelmaBig anzulegen: in der Mitte 
der Markt, von dem strahlenformig die geradlinigen Strafien 
nach der Peripherie laufen sollen. Ein Vorbild fur Karls- 
ruhe (gegr. 1 7 1 5) und den Rationalismus des xvm. Jahrh., 
dem solche Stadtplane entsprangen. Aber der Ehrgeiz des 
Hippodamos reichte weiter. Er entwarf nicht nur Stadt- 
plane, sondern auch Staatsverfassungen, in denen wieder 
die ubliche Dreizahl eine beherrschende Stellung einnimmt. 
Drei Stande: Bauern, Handwerker, Krieger ; dreierlei Grund- 
besitz: Staatsland, Tempelland, Privatland; dreierlei Klage- 
formen: Injurienklage, Schadenklage, Mordklage; dreierlei 
Abstimmung der Richter: Verurteilung, Freispruch, keins 
von beiden mit Motivierung. Naturlich ist diese dreieckige 
Verfassung Papier geblieben. s ) 

1) Wilamowitz, Staat u. Geselkch. d. Griech. (Kultur d. Gegenw, II, 
IV 1) S. 121. Dafi die Technik der Agrimensoren urspriinglich griechisch 
ist, scheint das Hauptinstrument, die groma oder gruma, zu beweisen, dessen 
Ableitung von yvw^ia (besser von yvmpova) durch das Etruskische jetzt be- 
friedigend aufgeklart ist. W. Schulze, Berl. S.-Ber. 1905 S. 709. Thulin, 
Pauly-W. R.-Enc. VI 728, 7. Die Darlegung von O. Miiller, Etrmker* 
II 154 erhalt in allem Wesentlichen ihre Bestatigung. Fraglich bleibt nur, 
6b diese griechische Mathematik in Italien auf Hippodamos selbst oder 
seine Vordermanner (etwa durch Pythagoras vermittelt) zuriickgeht. Vgl. 
Beloch, Campanien* 67. 230. 345; Taf. II. VIII. Die etruskische Festung 
Marzabotto (Brizio, Monum. ant. I $!<)&. 278; Taf. I. V) ist nicht alter 
als 500. 

2) Arist Vdg. 992. 

3) Ein letzter Auslaufer dieser Pythagoreischen Staatsmathematik sind 
PJatons Gesetze. S. Zeller, Ph. d. Gr. II a 956 f. 
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Eine noch verhangnisvollere Rolle spielte der MiB- 
brauch der mathematischen Wissenschaft damals in der 
Plastik. Diese feinste Bliite der hellenischen Kunst ist 
auch von dem Mehltau des arithmetischen Rationalismus 
befallen worden. Auch der bildende Kiinstler sollte jetzt 
wissenschaftlich arbeiten. Der dies verlangte, war einer 
der hervorragendsten Meister, der Argiver Polyklet, 
dessen Werke auch jetzt noch das Auge des Kunstfreun- 
des entziicken. Aber wie Leonardo, Diirer und manche 
neuere Meister verfiel er ins Griibeln. Und als das Er- 
gebnis seines Nachdenkens veroffentlichte er ein Buch 
in dem krausen Stile, den die Kiinstler lieben. Es trug den 
omin6senNamen„Kanon", Lineal! 1 ) Die Einzelheiten dieser 
Kunstlehre sind nicht mehr kenntlich. 2 ) Nur sieht man, daB 
auch hier in den normalen Proportionen des Gesichtes und 
des iibrigen Korpers die heilige Dreizahl und daneben die 
Dekas bevorzugt wird. DaB Polyklet pythagoreischen Ein- 
fiuB erfahren hat, scheint aus der Fassung des unten er- 



i) Vors. I 8 294 c. 28 verzeichnet die geringen Bruchstucke dieser Schrift. 

2) Trotz der miihsamen Messungen A. Kalkraanns im 53. Winckel- 
tnannsprogr. (Die Proportionen des Gesicht* in der gr Kunst). Vgl. auch Kalk- 
manns Nachgelassenes Werk herausgeg. v. N. VoB S. 5. Wenn nach Diodoros 
I 98,5 ff. die Prioritat des Polykletischen Kanongedankens , wie so vieles 
andcre Hellenische, auf Agypten zuriickgefuhrt wird, indem die samischen 
Kiinstler Telekles und Theodoros, die Sohne des Rhoikos, in Agypten das 
Gleichmafi der Statuen dort gelernt hatten, und wenn das agyptische Modul- 
mafi dort genau angegeben wird, so wissen wir jetzt, dafi dies alles Flun- 
kerei des Hekataios von Abdera ist, der die ganze hellenische Kultur auf 
Agypten zuriickzufuhren sucht. So wird auch die Polemik verstandlich 
a. a. O. § 6 : „die Agypter beurteilen die Symmetric nicht nach dem bloBen 
Augenmafi (ovx icnb tfjg xura xj\v oqol6iv yccvtctclccg) wie die Hellenen", 
was offenbar, wie C.Robert mir bemerkte, auf den S. 18 Anm. 1 erwahnten 
Ausspruch des Lysipp zielt. — Nicht klar ist mir der Zusammenhang des 
byzantinischen Kanons (9 Kopflangen, Dreiteilung des Gesichts aufier dem 
Haare: Stirn, Nase, Kinn) in der ^EQuqveicc rijg Jcoypaqpiic^?. S. G. Schafer, 
Das Handbuch d. Malerei vom Berge Athos (Trier 1855) S. 82. 
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wahnten Ausspruches hervorzugehen. Aber wenn Vitruv 
auflerdem noch neun Kiinstler nennt, die praecepta synime- 
triarum verfaBt haben (praef. VII 14), so kann, wie C. Robert 
fur den hier genannten Pollis es vermutet (Jahrb. d. K 
Arch. Inst. 30, 19 15, 241) auch einer oder der andere in die 
Zeit des Pythagoras hinaufriicken, so daB Polyklet bereits 
Vorganger gehabt hatte. Gliicklicherweise hat sich der 
Kiinstler in seinem Doryphoros (Tafel in), den er als Bei- 
spiel seiner Theorie aufstellte, nicht streng an sein System 
gehalten, und die Kunst des 4. Jahrh. hat sich in bewuBten 
Gegensatz zu dieser Pseudowissenschaft gesetzt. Lysippos 
verlangte eine moderne Symmetric, die nicht die Wirklich- 
keit, sondern den Schein der Wirklichkeit zu beriicksich- 
tigen habe. 1 ) 

Aber die Symmetrie des Polykletischen Kanons, die fur 
die Darstellung des Menschen so wenig pafite, hat sich 
dauernd in einer anderen Technik bewahrt, wo sie in der 
Tat angebrachter war, in dem Bau der antiken Geschiitze. 
Der Mechaniker Phil on, der alteste uns erhaltene Artil- 
lerieschriftsteller, beginnt seine Anweisung mit dem etwas 
dunkeln Leitsatz des Polykletischen Kanons: „Die Schon- 
heit des Werks ergibt sich um ein kleines aus vielen Zah- 
len." 2 ) Viele voneinander abhangige Zahlenverhaltnisse, 
will er sagen, bedingen die wichtige Proportion eiries 
Werkes. Durch ein geringes Versehen (tcccqA (imqov) kann 
es geschehen, daB die Vollendung (to £t>) nicht erreicht 



i) Plin. XXXIV 65 symmetria, quant diligentissime custodiit nova 
intactaque ratione quadrat as veterum staturas pe* mutando, volgoque diced at 
ab illis factos quales essent homines, a se quotes viderentur esse, 

2) Mech. Synt. IV S. 50, 6 Thevenot: xb b% nctQct fuxffbv 81& noll&v 
&Qid'tt&v yipetcci, Neu ubersetzt ist dieses Buch unter dem Titel Philons 
Belopoiika vom Generalleutnant E. Schramm in d. Abh. d. Beri. AM. 4. W, 
Jahrg. 1918 (phil. hist. Kl.) n. 16. 



Tafel III 




Polyklets Kanon. Der Doryphoros. Neapel. 

Nach Brunn, Denkmaler. 

Verlag F. Bruckmann, A.-G., Miinchen. 
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SYMMETRIE ^9 

wird. Ein kleiner Fehler im Anfang zerstort beim Fort- 
schreiten der Arbeit das Ganze. Die Proportion setzt also 
ein GrundmaB voraus, das in richtig abgestuften Verviel- 
fachungen das ganze Bildwerk symmetrisch gestaltet So 
ist's auch, fahrt Philon fort, mit den Geschiitzen. Ein kleiner 
Fehler am Anfang racht sich durch Fehlerhaftigkeit des 
ganzen Werkes. 

Das EinheitsmaB, das die antiken Ingenieure beim Bau 
von Wurfmaschinen zugrunde legen, besteht in dem Kaliber, 
d. h. in dem Durchmesser des Lochs, in dem die elastischen 
Spannerven laufen, durch welche das Geschiitz gespannt 
und entspannt, d. h. abgeschossen wird. Die Grofie des 
ganzen Geschutzes und die Spannkraft der Strange mu8 
also dem Gewicht der Steinkugel oder des Pfeils, die man 
abschiefien will, entsprechend gebaut werden. Die alexan- 
drinischen Ingenieure hatten nach Philon als beste Formel 
fur die Feststellung der Kalibergrofie gefunden: 



k — I, I yiOO/Lt, 

d. h. der Durchmesser des Spannloches (k) muB so viel 
Daktylen betragen, als die Kubikwurzel aus der mit ioo 
multiplizierten Anzahl attischer Minen (p) betragt, welche 
die Steinkugel wiegt, wozu dann noch der zehnte Teil dieses 
Betrages hinzuzurechnen ist. Auf diese MaBeinheit werden 
dann alle Teile der Wurfmaschine zuriickgefuhrt. 

Philon sieht von der Hohe der alexandrinischen Technik, 
die in der Erfindung des Polybolon, des antiken Maschinen- 
gewehrs, durch Dionysios von Alexandreia 1 ) allerdings ein 
Wunderwerk der Prazisionsmechanik geschafFen hat, etwas 
geringschatzig auf die alten Ingenieure herab. Allein es 
ist wohl nicht zweifelhaft, daB das mathematische Prinzip 

i) S. iiber diesen und das Kapitel der antiken Geschutze den 5. Vortrag. 
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der Konstruktion auf die alten Meister der Artillerie zu~ 
riickgeht, die urn das Jahr 400 dem alteren Dionysios die 
erste kriegstuchtige Artillerie bauten und die dadurch mit 
zu den grofien Erfolgen des genialen Fiirsten beitrugen. 
Seiner wissenschaftlich-technischen Einsicht und seiner 
riicksichtslosen Tatkraft haben wir es zu verdanken, dafi 
Sizilien und Italien damals nicht karthagisch wurden. Phi- 
listos 1 ) hat als Augenzeuge in seinem Geschichtswerk eine 
lebhafte Schilderung dieser artilleristischen Tatigkeit des 
Dionys gegeben, und Diodor 2 ) hat uns diesen vermutlich 
durch Timaios vermittelten Bericht erhalten. Man ersieht 
daraus die fieberhafte Anspannung aller verfiigbaren 
geistigen und finanziellen Krafte, um Heer und Flotte auf 
den hochsten Stand zu bringen. Statt der Trieren liefi er 
zwei neue Typen, Tetreren und Penteren bauen, vor allem 
aber veranlafite er die Ingenieure, die er von alien Seiten 
berief und glanzend honorierte, neue Geschiitze zu kon- 
struieren, bei denen das Prinzip des alten Handbogens zu 
riesigen Maschinen ausgestaltet wurde. 3 ) Bei der Belagerung 
von Motye an der Westkiiste Siziliens (397 v. Chr.) spielten 
zum ersten Male auf den Strandbatterien die neugebauten 
Geschiitze, welche die angreifende gewaltige Flotte des 
Himilko vollig zuriickschlugen. 



1) Fr. 34 (F. H. G. I 188). 

2) Diodor XIV 4 iff. 

3) Diod. a. a. O. § 42 : ncci yccQ to %ata%blxt%bv iVQifrr} xavd xov~ 
%ov tbv xcuqov iv JZvQccnovGcitg wg av x&v %qaxiGX(ov %h%vixmv itavxa- 
%6&sv stg $va xonov 6vvr\yyL£vmv. Ephoros erwahnt zwar bei Plut. Per. 27 
neue „Maschinen", die der Klazomenier Artemon deirt Perikles bei seiner 
Belagerung von Samos geliefert habe. Allein Diodor XII 28, 3 fuhrt bei 
dieser Gelegenheit nur Widder an, die als karthagische Erfindung galten 
und langst im Gebraucb waren, und Schutzdacher (ttgiovg nal %sXwvag). 
Die Neuerungen des Artemon mogen sich also auf das letztere beziehen. 
Vgl. Plin. VII 201. 
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Aus welchen Kreisen stammen nun wohl die Mechanikef , 
welche diese neue furchtbare Waffe schufen? Sizilien selbst 
und vor allem Syrakus stand bereits gegen Ende des 5. Jahrh. 
— das zeigen die wunderbaren Miinzen des Euainetos und 
Genossen, die mit Selbstgefuhl ihren Namen neben das 
Gotterbild setzen — auf einer hohen Stufe kiinstlerischer 
und technischer Vollendung. Allein bei diesen neuen artille- 
ristischen Aufgaben handelte es sich noch um etwas ande- 
res. Es war, wie wir sahen, zur Konstruktion dieserMaschi- 
nen jeine s tuchtige jnathematische Vorbildung erforderlich, 
die sich miO^chnischer Durchbfldung ^vereinigen mufite. 
So denken wir an die pythagoreische Sekte 1 ), vor allem 
an den beruhmten, auch mit Dionys selbst in Verbindung 
getretenen Zeitgenossen Archytas aus Tarent. Er war 
aus der Schule der Pythagoreer hervorgegangen und ver- 
einigte epochemachende mathematische Forschung und 
mechanisches Talent mit erfolgreichster praktischer Tatig- 
keit zum Wohle seiner Vaterstadt. Siebenmal trat er als 
Stratege an die Spitze des Staates, und niemals erlitt er, 
wie Aristoxenos 2 ) bezeugt, eine Niederlage. .Er war der 
erste Mathematiker, der speziell die Mechanik wissenschaft- 
lich aust>am^Tiiiit ^e^r"alTCli praktlsch sich mit solchen 
Problemen beschaftigte. Es wird erzahlt 4 ), dafi er als grofier 
Kinderfreund eine Klapper erfunden und eine fliegende 
Taube konstruiert habe, die durch einen verborgenen pneu- 
matischen Mechanismus dieFliigel regen und emporflattern 
konnte. Es ist selbstverstandlich, da6 ein solches mathe- 
matisch-technisches Genie als Stratege sein Talent auch 



1) Diodor ncnnt XIV 41, 3 unter den von alien Seiten berufenen In- 
genieuren auch tovs ^ 'itaXiccg 

2) Diog. VIII 82 {Vors. 35 A 1; I 8 322, 21). 

3) Diog. a. a. O. S. 8^ {Vors. I 322, 23). 

4) Aristot. Pol. 8. Gell. X 12, 8 (Vors. 35 A io. II; r* 325, i8ff.). 
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in den Dienst des Vaterlandes stellte. Doch ist uns dariiber 
leider nur eine allgemein gehaltene Nachricht uberliefert. 1 ) 
Allein die Heimat des Archytas und seine Zugehorigkeit 
zum pythagoreischen Bunde erinnert an einen anderen 
Mechaniker, Zopyros, der durch eine neue Konstruktion 
des sogenannten Gastraphetes, die mit seinem Namen ver- 
bunden wird, in eine nahere Beziehung zu den Neuerungen 
des Dionys gesetzt werden muB. 

Seit Urzeiten war in Griechenland der Bogen bekannt, 
und die Bogenschiitzen spielen in alien Kampfen eine 
Rolle, wenn sie auch nicht als die riihmlichste WafFe gal- 
ten. Beim Bogen verbindet sich die Elastizitat des Bogen- 
armes mit der Tiersehne, um den aufgelegten Pfeil abzu- 
schieBen. Aber }e starker Bogen und Sehne werden, um 
so schwieriger wird fur die menschliche Hand die Span- 
nung. 2 ) So kam man auf die Erfindung der Armbrust, 
welche gleichsam zwischen Bogen und Katapulte die Mitte 
halt. 3 ) Aber man blieb dabei nicht stehen, sondern konstru- 
ierte ein armbrustahnliches Gewehr unter dem Namen 
Gastraphetes (wortl. BauchabschieBer), das die Kraft des 
ganzen Korpers zur Spannung benutzte und ein ruhiges 
Zielen und Abdriicken gestattete. Sie werden am nachsten 
Freitag in der Saalburg ein Modell dieser Waffe, wie es 
Heron beschrieben und Generalmajor Dr. Schramm rekon- 
struiert hat, sehen und sich iiberzeugen konnen, daB der 
Schritt von diesem Bauchgewehr zu den verschiedenen 
Arten von Wurfmaschinen, die Sie dort auch sehen werden, 
nur ein kleiner ist. Auch Heron, der in der Einleitung sei- 



1) Vitr. VII Praef. 14 u. S. 21 Anm. 1. 

2) Vgl. Heron, Belopoiika 4 (Poliorcet. S. 75, 8 Wescher); auch diese 
Schrift ist iibersetzt von Schramm in den Abh. d. BerL Ak t ph*-h. KL 1918 
No. 2 S. 8. 12 (mit 23 Textbildern). 

3) tfber die Armbrust u. die weiteren Geschiitzernndungen s. Kap. V. 
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ner Lehre vom Geschiitzbau die Entwicklung vom Hand- 
bogen zu der grofien Artillerie verfolgt, gibt dem Gastra* 
phetes diese Mittelstellung. Nun uberliefert uns der alexan- 
drinische Kriegsschriftststeller Biton 1 ) zwei etwas kompli- 
zierte Modelle dieses Gewehrs, die Pfeile von 6 — 7 Fufl 
abzuschieBen gestatteten und mit einem Haspel gespannt 
wurden, wobei freilich der Name Gastraphetes seinen ur- 
spriinglichen Sinn eingebiifit hat. Das grofiere Modell wird 
als Gebirgsgeschutz (dQSivojidtqs ya6tQccq>sxr)g) bezeichnet. 2 ) 
Die maschinellen Verbesserungen dieser Handwaffe wer- 
den von Biton dem Tarentiner Zopyros zugeschrieben, der 
sowohl fur Milet wie fur Cumae gearbeitet habe. Wenn nun 
in dem Pythagoreerkatalog des Iamblichos 3 ), der auf Ari- 
stoxenos zuriickgeht, ein Zopyros aus Tarent erscheint, der 
spatestens um die Mitte des 4. Jahrh. gelebt haben muB, 
darf man nicht diesen Landsmann und Bundesbruder des 
Archytas mit dem Mechaniker des Gastraphetes identifi- 
zieren? Sollte nicht seine Verbesserung der Handwaffe mit 
der groflartigen, durch Dionys ins Leben gerufenen artille- 
ristischen Tatigkeit dieser Zeit zusammenhangen? Endlich: 
wird nicht durch solche Zusammenhange mit der niathe- 
matisch-pythagoreischen Schule das friiher beriihrte, bei 
Philon, Vitruv, Heron festgehaltene wissenschaftliche Fun- 
dament der antiken Geschiitztechnik auf das einfachste er- 
klart? 

Die pythagoreische Anschauung von der Allmacht und 
Herrlichkeit der Zahl und von ihrer fundamentalen Wich- 



1) Poliorc. S. 6 iff. Wescher. 

2) A. a. O. S. 64. Die Erscheinung, dafi alte Namen sinnlos fortge- 
fiibrt werden, wiederholt sich beim Euthytonon und Palintonon, die nur 
Sinn haben fur den gewohnlichen einfach gebogenen (v^^^-) und den sky- 
thischen (v-T^^V/), nach der entgegengesetzten Seite {ndXiv) gebogenen Hand- 
bogen, nicht fiir die Katapulte. 

3) Vit. Pyth. 267 (Vors. I 8 344, 31). 
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tigkeit fiir die exakte Wissenschaft hat damals niemand 
eindringlicher gepredigt als Philolaos, der erste fytha- 
goreer der strengen Schule, von dem es Lehrbiicher gab. 
„Die Natur der Zahl", heiflt es Fr. 1 1, „ist kenntnisspendend, 
fuhrend und lehrend fiir jeglichen in jeglichem Dinge, das 
ihm zweifelhaft oder unbekannt ist." 1 ) Auch dieser Pytha-* 
goreer, den wir nur als einen fast mystischen Theoretiker 
kennen, muB seine mathematischen Kenntnisse praktisch- 
technisch verwertet haben. Denn man nennt ihn an der 
Spitze der grofien Meister, die Theorie und Praxis ahnlich 
wie Archimedes zu verbinden gewuBt hatten. 2 ) 

Am deutlichsten schien den Anhangern des Pythagoras 
die Macht der Zahl sich in der Welt der Tone zu offen- 
baren. In einer Zeit, wo die althellenische Musik bereits 
im Absterben begriffen war, hat Philolaos die Entdeckun- 
gen des Pythagoras und seiner Schiiler iiber die physika- 
lisch-mathematische Grundlage des Tonsystems niederge- 
schrieben. Die Harmonie der Intervalle wurde ihnen zum 
unmittelbarsten Zeugnis der unsichtbaren kosmischen Har- 
monie und Symmetrie. Ein unzweifelhaft echtes Fragment 
des Archytas leitet aus den drei Proportionen der Musik, 
der arithmetischen, geometrischen und harmonischen, die 
gesamte mathematische Proportion^lehre ab, die das Fun- 
dament der voreuklidischen Geometrie ist. 3 ) 



1) Vors. 32 B II (I 8 313, 10). 

2) Vitruv I 1, 17. Theophylact. ep. 75 (Migne P. G. 126 col. 493 AB): 
it&s d* av avQccTuoTixiiv %<xl yiG^LBXQiY.T]v sig taijtb cvvrjyays xai ovvljtys 
rcc iiccKQoig &Qiyyioi$ $K7tcdcci diBiQyoptva (isv f 'AQ%{)tav^ putrcc &tl6lccov, 
fierce tbv AiXiov ' ASqkxvov, ftara tbv Umitodtov i\\La>v 'lovXiccvov. 

3) Nach Vitruv I 1, 8 hat man sogar von dem Artillerieofli/ier, der 
die gleichmaflige Bespannung der Katapulte mit den Spannerven zu iiber- 
wachen hatte, musikalische Bildung verlangt, damit er durch den Ton, den 
die gespannten Strange rechts und links beim Anschlagen von sich geben, 
die Gleichmafiigkeit der Spannung feststellen und abstimmen konne. 
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Diese Harmonielehre zeigt sich nun auch bei dem ersten 
Arzte, von dem es Biicher gab, bei Alkmaion von Kroton, 
der schon durch seine Heimat mit der altesten Schule des 
Pythagoras zusammenhangt, und der sein Buch drei Schii- 
lern des Meisters gewidmet hat. Seine Lehre gipfelt in dem 
Satze, dafi Gesundheit die Symmetrie der bedingenden 
Qualitaten Warm, Kalt, Trocken, Feucht, SuB, Bitter usw. 
sei und dafi Krankheit mithin die Stoning dieser Harmonie 
bedeute. 1 ) Der tollste Versuch, die somatische Natur des 
Menschen mit der Siebenzahl zu begreifen und zu bemei- 
stern, liegt in der Hippokratischen Schrift „De hebdomadi- 
bus" vor 2 ), die lebhaft in ihrer mathematischen Tendenz an 
die FlieBsche Theorie 8 ) vom „Ablauf des Lebens" nach 
dem Rhythmus von 28 und 2$ erinnert, die auf den mecha- 
nischen Rationalismus moderner Mediziner einen so starken 
Eindruck gemacht hat. Noch starker und dem antiken Vor- 
bilde ahnlicher ist der Hebdomadismus bei zwei anderen 
modernen Psychologen hervorgetreten, bei Mobius, der 
die erotischen und poetischen Hohepunkte des Goethe- 
schen Lebens in siebenjahrigenPerioden zu erfassen suchte, 
und in H. Swoboda, der das Siebenjahr allgemein als ma6- 
gebende Periode fur das menschliche Leben erweisen will. 4 ; 



1) Aet. Plac. V 30, 1 (Vors. 14 B 4; I 3 136). 

2) Roscher, Abh. der Sachs. Ges. d. W. 28 n. 5 (Leipzig 1911) und 
ders., Die hippokr. Schrift von der Siebenzahl, Paderborn 1 91 3. Die alteste 
Ausfuhrung der Hebdomadentheorie kommt in der Solon zugeschriebenen 
Elegie (fr. 27 Bergk) vor; jedenfalls ist die wohl mit Apollon aus dem 
Orient heriibergekommene Verehrung der heiligen Sieben am Anfang des 
6. Jahrh. in Delphi als anerkannt und von da aus weiter verbreitet voraus- 
^usetzen. Pythagoras folgt also hier wie oft apollinischen Anregungen. 

3) Wilh. Fliefi, Der Ablauf des Lebens. Gt undlegung zur exakten Bio- 
logie, Leipzig 1906. 

4) P. J. Mobius, Ausgew. Werke II I (Leipzig 1903) 218 ff. Herm. 
Swoboda, Das Siebenjahr. Untersuchungen uber die zeitl. Gesetzmafiigkeit 
des menschl. Lebens. Die Ldsung des Vererbungsproblems mit Hilfe der 

Diels, Antike Technik, 2. Aufl. 3 
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Wenn also die Medizin des 5. Jahrh. nach pythagoreischem 
Vorbild die Hebdomadentheorie bis ins Abenteuerliche 
verfolgte, wenn Empedokles und die von ihm abhangige 
sizilische Arzteschule die Pythagoreische Vierzahl (Te- 
traktys) in der Humoralpathologie zu jahrtausendjahriger 
Herrschaft brachte, so sieht man auch hier wieder, wie 
der mathematische Rationalismus von den Pythagoreern 
aus sich allmahlich der ganzen Technik bemachtigt. 

Denn nach antiker Auffassung ist auch die Medizin eine 
Technik und der Arzt ein Handwerken 1 ) Aus dieser Auf- 
fassung erklart sich auch die ungewohniiche 1 Ausdehnung, 
die selbst die Hippokratischen Kliniken den zum Teil recht 
kiinstlichen chirurgischen Maschinen bei der Einrenkung 
von Gliedern eingeraumt haben. 2 ) 

Auf der anderen Seite aber hat sich diese Technik^sedl, 
dem- Anfang -4es™5* Jahrh. ^»g mit den JFartschritten der 
Wissenschaft und Philosophie verschwistert. Das Hippo- 
kratische Corpus ; "1st mit deti mannigfachsten Versuchen 
angefiillt, altere und neuere Systeme medizinisch auszu- 
nutzen. Pythagoras, Empedokles, Anaxagoras, Diogenes 
von Apollonia, selbst die Eleaten werden herangezogen, 
um phantastische Systeme dieser Arzte zu stiitzen oder zu 
widerlegen. Es fehlt freilich auch nicht an niichternen 
Kopfen, die wie der ehrliche Verfasser von „De prisca 



Periodentheorie. Wien 1917. Diese Pythagoreismen werden von manchen 
modernen Naturforschern ernst genommen, z. B. von W. Hellpach, Geopsy- 
chische Erscheinungen a (Leipzig 19 1 7) S. 292. Vgl. dagegen v. Luschan, 
Altweiber-Psychologie, D. Med. Wochenschr. 1916, iff. 

1) Hipp. De prise, medic. 1 (S. I, 17 Kiihlew): coOTtsg Hal t&v aXXoov 
T£%v£(ov nccdav ol drmiovgyoi itoXXbv &XXrjX(ov dicctpigovaw xarcc %«£(>« 
xal xara yi>a>fi?jv, ovv<a dh xai £nl IriTQiKfjs. 

2) Vgl. die im 2. Bande der Kiihleweinschen Hippokratesausgabe ab- 
gedruckten Texte; Faust, De machinamentis ab antiquis medicis ad reposi- 
tionem articulorum luxatorum adhibitis> Greifsw. Diss. 1912. 
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medicina" die „neumodische Medizin" auf das heftigste be- 
kampfen. 1 ) Doch wiirde es in diesem Zusammenhange zu 
weit fuhren, diese Verbindung der arztlichen Technik mit 
der Philosophie, die in Galen den engsten Bund schlofi, 
durch alle Jahrhunderte zu verfolgen. Ich will hier nur 
eins erwahnen. Der Peripatetiker Straton, der Aristoteles 
und Demokrit, Athen und Alexandreia miteinander ver- 
bindet, ist auch derjenige Philosoph, der durch seine mo- 
dern anmutende Experimentalphysik in gleicher Weise die 
Arzte und die Mechaniker seiner Zeit angeregt hat. 2 ) Der 
grofie Arzt Erasistratos baut seine Physiologie auf Stratons 
horror vacui auf, und die Mechaniker Ktesibios, Philon 
und spater Heron stellten ihre mechanischen Kunstwerke 
nach den Grundsatzen der modernen peripatetischen Ex- 
perimentalphysik her. Wie sehr dann wiederum die Me- 
chanik der arztlichen Wissenschaft entgegenkam, sieht 
man an den wundervoll gearbeiteten arztlichen Bestecken 
(Abb. 4 S. 28), die uns zalilreich aus dem Altertum erhalten 
sind. 8 ) Stellte doch die Feinmechanik damals eine Taschen- 
wasseruhr her, mit der Herophilos, einer der bedeutendsten 
Arzte aller Zeiten, die Fiebertemperatur seiner Kranken 
mafi. 4 ) 

1) Hipp. De pr. med. I (S. 2, I Kiihlew.): did ovn Tfelovv ctvtriv fyeoys 
xccLvfjg V7to&£6io$ dsiad'cciy g)6T8q tec tictpavta xs nccl &7toqs6fisvcc . . . 
olov nsgl t&v ^isrswgojv rj t&v i>7tb yfjv. 

2) S. meine Abh. fiber das phys. System des Straton, Berl. Sitz.-Ber. 
1893 S. ioiff. 

3) Milne, Surgical Instruments in Greek and Roman Times, Aber- 
deen 1907. v. Toply, Antike Zahnzangen und chirurgiscke Hebel, Jahresh. 
d. ost. arch. Inst. XV (19 1 2) Beibl. 135 ff. J. Hirschberg, Die augendrztl. 
Instrumente der alt. Griechen, Centralbl. f. pr. Augenheilk. Mai-Juni 1918. 

4) Marcell, De pulsibus c. Ji, ed. H. Schoene {Busier Festschr. 1907) 
S. 463. Max Schmidt, Kulturhist. Beitr. II. (Leipxig 1912) S. 45. 101. Am 
Schlufl Z. 265 erganze ich: ixitX^QtoGiv <^tov %q6vovy und 266: nvavoxs- 
qov <jl pQ(xdvT£Qavy. Vgl. Sk. Servos, Mitt. z. Gesch. d. Mediz. u. d. Nature. 
Nr. 33 VIJLI 4 (1909) 468 f. 

3* 
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a b c a' d c f g 

Abb. 4. Chirurgische Instrumente aus Pompeji. 

Aus: Overbeck, Pompoji. 3. Aufl. Leipzig 1875, W. Engelmann. S. 413. 

n (a r ) speculum matricis. b Sonde, c Loffelchen. d Pinzette. e speculum ani. Zwischen 

und/feine Pinzette. g gebogeiie Zange zur Eatfernung von Knochensplittern. // Katheder. 



Auch die astronomische Wissenschaft dieser Zeit erzog 
die alexandrinische Mechanik zu auBerordentlichen Leistun- 
gen. An den wissenschaftlichen ^ntdeckungen des groBten 
antiken Astronomen Hipparchos hat die Konstruktion 
des Astrolabs, das die Sternbeobachtung so sehr erleich- 
terte, einen grofien Anteil. 1 ) Die Zeitmessung wurde durch 
die erstaunlich hohe Stufe der damaligen Technik wesent- 
lich verfeinert und verbessert Die rohe Weise, die Tages- 
stunden nach der Schattenlange zu messen, macht schon 
im 5. Jahrh. der Wassermessung mit der Klepsydra Platz. 
Im 4. baut man damit bereits Weckeruhren, wie nach Ari- 



1) Unter den aus dem Meeresboden bei Antikythera gewonnenen Alter- 
tiiracrn, die einen Hauptreiz des Nation almuseums in Athen ausmachen, in- 
tercssicrt ein kleines bronzenes, in einem Holzkasten befindliches Instrument, 
das Rediadis bei Svoronos, Das Athener Nationalmuseum (Athen 1903) 
Taf. X fiir ein Astrolab halt. Das ist nicht sicher, da die eihaltenen stark 
oxydierten Teile und ihre Inschriften sehr zerstort sind. Aber am Original e 
(nicht an den a. a. O. gegebenen Abbildungen) kann man die mit der Fein- 
arbeit unserer Chronometer rivalisierende Technik des Riiderwerks wohl 
bewundern. 
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stoxenos Platon eine solche Nachtuhr (vvxregivov aQoXoyiov) 
konstruiert hat. 1 ) Seit dieser Zeit beginnt &qcc die Bedeutung 
„Stunde" anzunehmen, die sich bei Aristoteles in seincn 
Homerischen Problemen wohl zuerst findet 2 ) Seitdem ist 
es den Astronomen erst moglich gewesen, genauere Zeit- 
bestimmungen aufzunehmen. Die von den Alten mehrfach 
beschriebenen Uhrwerke 3 ), die sogar die Verschiebung der 
Stundenlange nach den Jahreszeiten beriicksichtigten, zei- 
gen wohl den Hohepunkt der wissenschaftlich organisierten 
Technik der Hellenen, die bei den Romern seit dem 2. vorchr. 
Jahrh. Nachahmung findet, wenn sie sich wohl auch meisten- 
teils griechischer Handwerker zur Ausfiihrung bedienen 
mochten. 

Erstaunlich ist es, daB das Interesse des Altertums an 
den technischen Erfindungen und an der Personlichkeit 
der Erfinder auBerhalb der Fachwissenschaft recht gering 
ist. Der Glanz, der in der Renaissance und Neuzeit in 
immer steigendem MaBe die Techniker umstrahlt, fehlt der 
Antike fast ganz, wenn man Von der Medizin und Militar- 
technik absieht. Und selbst auf diesen Gebieten ist es ge- 
sqhehen, daB groBe Namen spurlos verschwunden sind, wie 
es dem fruher erwahnten Erbauer der Briicke des Xerxes 
begegnet ist, dessen Namen nur ein zufallig erhaltener 
Papyrusfetzen uns kurzlich enthiillte. Die darauf stehende 
Schrift enthalt u. a. eine Tabelle der wissenswertesten Din- 



1) S. Kap. VII S. igSff. 

2) Aristot. Fr. 161 (ed. Rose S. 129, i6ff., Lips. 1886) und Pytheas 
von Massilia Strabo II p. 75 (fr. 14 Schmckel); Gemin. 5, 9 (fr, 15). Bii- 
finger, Antike Stundenzahlung (Stuttg. Progr. 1883) S. 4. „Der Gebrauch 
dieser Stundeneinteilung in der griechischen Literatur tritt erst seit der Zeit 
Alexanders auf." Max Schmidt, Kulturhist. Beitr. II 44. In der 'A&r\v. ito%. 
20, 6 heifit wqcc allgemein „Zeit u „TermhV 4 . 

3) S. Bilringer, Zeitmesser S. 23ff.; Max Schmidt a. a O und S. 105. 
Ausfuhrlich handelt davon der 7. Vortrag. 
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ge in kiirzester Form aus guter alexandrinischer Zeit. Diese 
Laterculi Alexandrini, wie ich sie getauft habe *), verzeich- 
nen die beriihmtesten Maler, Bildhauer, Architekten, und 
vor dem Kapitel iiber die sieben Weltwunder eine Sieben- 
zahl beriihmter Mechaniker(Tafeliv). Von diesen sieben im 
2, vorchristl. Jahrh. anerkannten Beriihmtheiten derTechnik 
sind uns vier vollstandig unbekannt, und iiber die drei 
iibrigen wissen wir nur ganz Oberflachliches. Unter den 
letzteren hebe ich Diades hervor, von dem Paulys Real- 
lexikon in der ersten Auflage sagte: „Von Vitruv unter 
denen genannt, welche iiber Maschinen geschrieben hatten, 
im iibrigen uns aber vollig unbekannt/' Die neue Auflage 
(1905 erschienen) fiigt aus den Kriegsschriftstellern hinzu, 
dafi Diades ein Schiiler des Polyeidos ist, der Philipps Be- 
lagerungsgeschiitze baute, und daB er selbst an Alexanders 
Feldziigen teilgenommen habe. Aus den Laterculi nun er- 
fahren wir erst 2 ), dafi Diades der leitende Ingenieur der 



1) Abb. d. Berl. Ak. 1904. Die beistehende Abbildung gibt die betr. 
8. Kolumne der Laterculi. Sie lautet in Umschrift: 



MrftavwoL ' EitiKQaxi\g 6 c Hqcc- 
%Xscatr\g o 6 vet iv ^PdSeoi ogyecvet 
TtoXspixcc TtoirJGccg o IloXvsidog 6 tr\v 
eXiitoXtv iv Bv&vtUoi xcci xr\v iv 
' Podw tetgdnvTiXov o "AgieccXog 6 fiara 
jSUggov o ovtog ictiv 6 frv&ccg %hv 
e EXXri6novTov. 4id8i]g 6 fist 'AXet-dv- 
$qov to% ftaeiXicog Tvgov xccl tag 
XoiTtag noleig TtoXiognmv o StvJtTtec^ 
6 tr\v iv 'OXviiiticti iTtndcpsow o 
'iftdagdt-oag 6 tec iv 'AXsl-ccvtig elect, 
pr\%ccvvKCc avvvsX&v o Jcoqicov 6 tbv 
Xv6iit6Xey,ov. Folgen tec k%tk &{av' 
poctcc. 



Mechaniker: Epikrates aus Hera- 
klea, der die Geschutze in Rhodos 
baute o Polyeidos, der die Helepolis 
(Belagerungsmaschine) in Byzanz und 
das Vierrad in Rhodos baute o Hai- 
palos unter Xerxes, der Uberbriickei 
des Hellespontos o Diades unter K6- 
nig Alexander, der Belagerer vou 
Tyros und der iibrigen Stadte o Styp- 
pax, der den Start in Olympia baute 
o Abdaraxos, der Mechaniker in 
Alexandreia o Dorion, der Erfindei 
des Lysipolemos (Maschine zur Be- 
endigung des Kriegs). 



E. Schramm halt 9 Erti%Qdtr\g 6 'HgocnXeooTrig fiir eine Verwechslung 
mit 'Eicinaxog 'Afrrivatog (Aiken, meek. p. 27 Wesch., Vitruv X 22, 4). 
2) Siehe den Text in der vorigen Anm. 



Tafel IV 








Laterculi Alexandrini. Achte Kolumne. 



Diels, Antike Technik. 2. Aufl. 
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denkwiirdigen Belagerung von Tyros ist, iiber welche die 
Historiker seitenlang zu berichten wissen. 1 ) Die Einzelheiten 
des hin- und herschwankenden Kampfes werden sorgfaltigst 
geschildert, der Name des Soldaten, der die Mauer zuerst 
erstiegen, wird in die Tafeln der Geschichte eingetragen. 
Aber von dem Ingenieur, der diese und alle iibrigen Stadte- 
belagerungen Alexanders leitete, der ein Lehrbuch seiner 
Kunst schrieb, in dem seine Erfindungen: die fahrbaren 
Belagerungsturme, neuartigen Widder, Fallbriicken und 
sonstigen Kriegsmaschinen beschrieben waren 2 ), wissen die 
Historiker nichts. Sie mifiachteten ,eben, wie die .ganze An- 
tike, den Techniten. 

Diese Mifiachtung^der Te^ink hat , j^erschiedene Ur- 
sachen. Vor allem ist die Antike, auch wenn sie wie in 
Athen und Rom demokratische Staatsformen entwickelt 
hat, durchaus aristokratisch gesinnt. Selbst hervorragende 
Kiinstler, wie Pheidias, werden als Handwerker einge- 
schatzt und durchbrechen nicht die eherne Mauer, die den 
aristokratischen Kreis der „Schonen und Guten" von den 
Handwerkern und Bauern trennt. Platon schliefit sogar in 
seinem Idealstaat den Nahrstand von jeder Bildimg und 
Erziehung aus. Auch in der hellenistischen Zeit, wo dank 



1) Z. B. Arrian. Anab. II 16 — 24. 

2) Vitr. X 13, 3: Diades scriptis suis ostendit se invenisse turres am- 
bulatorias, quas etiam dissolutas in exercitu circumferre solebat, praeterea 
terebram et ascendentem machinam, qua ad murunt piano pede transitus 
esse posset, etiam corvum demolitorem, quern nonnulli gruem appellant, non 
minus utebatur ariete subrotato, cuius rationes scriptas reliquit. Folgen Mafi- 
angaben fiir die Turme und andere seiner Konstruktionen. Athen. Mecb. 
S. 10, 10 Wescher (S. 16, 1 R. Schneider): dw.§Y[$ phv ovv aMg (pr\6iv 
iv tqi Mrfflccvwd) ahtov avyyQccfiiiccti svQTi'aivcci rovg rs yogritobg itvQyovg 
%al xb Uy6^tsvov tqvtcuvov xal tbv tloqcckcc nul xr\v £ni$u&Quv' i%Q&to 
dh %ccl tr<j5 v7Cotq6%<d xQim. Folgt die Beschreibung im einzelnen. S. Schneider 
a. a. O. S. 57 ff. 
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der Munifizenz aufgeklarter Konige Wissenschafi und Tech- 
nik die hochste Stufe erreichen, wird das Verhaltnis zu den 
Techniten kein anderes. Die Glanzleistungen der Mechanik 
und Ingenieurkunst finden (vielleicht mit Ausnahme des 
Geschiitzbaues) in weiteren Kreisen keine Wurdigung.. 
Durch diese Beschrankung auf gewisse enge Liebhaber- 
kreise bekommt die Technik etwa wie bei uns im i 7. und 
1 8. Jahrhundert einen Zug in das Spielerische, der schon bei 
Ktesibios, dem hervorragendsten mechanischen Genie jener 
Zeit, sich bemerkbar macht 1 ) und der der technischen Lite- 
ratur der Folgezeit (Heron) den eigentumlichen Stempel 
des Dilettantismus aufdnickt 

Eine zweite Ursache der geringen Ausbreitung der 
technischen Entdeckungen im Altertum liegt in der antiken 
Sklavenwirtschaft 2 ), die sich bei der Verachtung des Hand- 
werks in den Industriezentren Griechenlands wie der romi- 
schen Welt immer mehr in den mit Sklaven betriebenen 
Fabriken konzentrierte und die freie Arbeit beschrankte. 
So fehlte der Antrieb, die Maschine zum Ersatz der Hand- 
arbeit auszubilden 8 ), und abgesehen etwa von der Wasser- 
I miihle und demBauhandwerk hat die Technik imromischen 
Imperium irgendwelche Fortschritte nicht gemacht. Als 
dann in der Kaiserzeit die Sklaverei infolge der Pax 
romana allmahlich abstarb, war die Moglichkeit, nur durch 
technische Krafte die fehlenden Menschenhande zu ersetzen t 
nicht mehr gegeben. Die Wissenschaft, die Nahrmutter der 
Technik, war tot und das Interesse fur technische Probleme 
mit Ausnahme einiger Kuriositaten, wie Wasseruhren 



i) Vitruv. X 7, 4. 5 : quae non sunt ad necessitatem, sed ad deliuarum 
voluptatem. 

2) Bolkesteir, Het dubbel Karakter der oude Geschiedems. Utrecht 
1 9 1 5 ; Berl. phil. Wochenschr. 1916, 1 498. 

3) S. unten S. 40 f. 
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und Wasserorgeln, erstorben. Von den Technikern selbst 
horen wir noch weniger als in der hellenischen und helle- 
nistischen Zeit Hat doch der Sophist Prokop, der urn 
500 n. Chr. die kunstvolle Uhr in Gaza beschreibt, den 
Namen des Kunstlers in seiner ausfuhrlichen Ekphrasis 
vollig verschwiegen. 1 ) 

Nur ein Name macht eine Ausnahme : Archimedes von 
Syrakus. Sein Leben, sein Tod, seine Hauptwerke sind je- 
dem Schulknaben bekannt und seine Ausspriiche „EvQ7}xa li 
(Ich hab's) und „z/og not ace /3<5 xal xivcb xav yav" (Gib mir 
einen Standort; da mi beweg' ich die Erde) stehen im Biich- 
mann. Wenn Heiberg, der Biograph und Herausgeber des 
Archimedes, betont 2 ), er sei der einzige Mathematiker, um 
den die nichtfachwissenschaftliche Literatur sich gekiimmert 
habe, so ist das richtig (hochstens konnte man Archytas 
um Platons und Horazens willen hinzufugen), aber wenn 
er mm den Grund dieser auBergewohnlichen Beriihmtheit 
in seiner Tatigkeit bei der Belagerung von Syrakus er- 
blickt, so bedarf dies, wie das Beispiel des Diades lebrt, 
der Erganzung. Die Syrakusaner haben uber hundert Jahre 
lang von ihrem beruhmten Landsmann so wenig gewuBt, 
da6 erst Cicero den dortigen principi sein vollig iiber-? 
wuchertes und vergessenes Grabmonument zeigen mufite*- 
Das Interesse also, das die Romer und die romische Historie 
an ihrem hartnackigen Widersacher nahmen, hat auch die 
spateren Griechen veranlafit, des genialen Mannes zu ge- 

1) S. Kap. VII S. 219. 

2) In Gercke-Nordens Einl. in die Altertumsw. II 2 395. Derselbe Ge~ 
lchrte hat eine populiiie Darstellung in Archenholds Weltall IX (1909) 
S. 161 ff. veroflfentlicht, auf die ich fur das Folgende verweise. Ob Archi- 
medes ein Verwandter des Konigs Hieron war (Plut. Marc. 14, 7 6vyysvi]$ 
-aal epilog), ist zweifelhaft. Wenn Th. Gomperz, Hellenica II 302 die beiden 
Ausdriicke als Hoftitel faflt, so traut dies Plutarch eine starke Fluchtigkeit 
zu. Denn der eine Titel schliefit den anderen aus. 
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denken und seine Schriften zu erhalten. Archimedes stellt 
die Vereinigung theoretischer und praktischer Begabung 
in idealster Weise dar. Sein Leben wie seine Schriften er- 
fullen uns auch heute noch mit Bewunderung und Sym- 
pathie! 

Von seinem Vater, dem Astronomen Pheidias, in die 
wissenschaftliche Sternkunde eingefuhrt, hat er schon friih 
nicht nur astronomische Beobachtungen, z.B. iiber die Jahres- 
lange, gemacht, sondern auch ein kunstvolles, mit Wasser- 
kraft getriebenes Planetarium verfertigt, das bewies, wie 
er seine theoretischen Kenntnisse in die mechanische Pra- 
xis umsetzen konne. Auch in anderer Weise betatigte sich 
sein praktischer Sinn. Die rechnerischen Bediirfnisse des 
Astronomen fanden ein Hindernis in der kleinen Zahlen- 
reihe, die das griechische Ziffernsystem umfaBte. So legte 
er in dem „Arenarius" eine neue Methode vor, unendliche 
Ziffernreihen sicher zu klassifizieren und zu bezeichnen. 
Auch die Erfindung der Archimedischen Schraube und der 
Flaschenziige, durch die er den Stapellauf des Hieronischen 
Riesenschiffes bewirkte, gehoren wohl noch in seine Jugend- 
periode. 

Die intensive Beschaftigung mit den mechanischen Pro- 
blemen ermunterte ihn nun auch dazu, in seiner, im 
Jahre 1906 von Heiberg wiedergefundenen, Eratosthenes 
gewidmeten Schrift „Methodenlehre der mechanischen 
Lehrsatze" 1 ) wichtige mathematische Aufgaben mit Hilfe 
der Mechanik zu losen. Diese Methode betrachtete er aller- 
dings nur als eine vorlaufige Feststellung. Er hat in seinen 



1) 'AQXwrjSovg IJsqI x&v iLr\%aviyi&v ftsaQrHidtav itQbg 'EQcctocd'wriv 
icpodog gefunden und publiziert von Heiberg, Herm. XLII 243. Jetzt in 
Heibergs neuer Ausgabe des Archimedes (1913)11427 mit lateinischer Uber- 
setzung. Eine deutsche Ubersetzung gab er (mit Zeuthen) in der Bibl. Math, 
III. Folge VII (1907) S. 322 ff. 
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spateren Schriften die exakten Beweise fur die wichtigsten 
Satze nachgeliefert. Aber bewundernswiirdig ist doch in 
jener Schrift die Kuhnheit, mit der er auf den Spuren des 
Archytas 1 ) weitergehend die Mathematik mechanisch be- 
handelt und den BegrifF des Unendlichen, dem die antike 
Mechanik angstlich aus dem Wege geht, in ganz moderner 
Weise handhabt Auch seine Arbeiten iiber die Statik 
scheinen noch in diese erste Periode zu fallen. 

Die zweite Periode seines Schaffens war, wie es scheint, 
rein mathematischer Tatigkeit gewidmet, deren Resultate 
in dem Hauptwerk „Uber Kugel und Zylinder" zusammen- 
gefafit sind. Nachdem er dann diese theoretischen Unter- 
suchungen durch das Buch „Von den Konoi'den und Spha- 
roi'den" zum AbschluB gebracht, verarbeitete er seine schon 
friiher bei Untersuchung der verfalschten Krone Hierons 
gemachte Entdeckung iiber das spezifische Gewicht zu dem 
grundlegenden Werke „Ober die schwimmenden Korper". 
Ich erwahne kurz seine feinen Ausfiihrungen iiber die Zahl 

i) Archytas 35 A 14 {Vors. I 8 326, 10). Archimedes nennt freiiich als 
seine Vorganger nur Demokrit und Eudoxos. Aber dieser ist Schiiler des 
Archytas (Diog. VIII 86. Theorie der Schwingungen : Theo Smyrn. S. 61, II 
Hiller = Archyt. Vors. 35 B I, I s 332, 9 ff. = Platon Tim. S. 67 B). An- 
dererseits sind die Beziehungen des Demokrit zur pyth?goreischen Mathe- 
matik bekannt, wenn auch im einzelnen nicht faBbar. Vgl. Vors. It 3 11, 34 if*. 
Sehr wichtig ist die auf einen Fachmann, wahrscheinlich Herakleides, den 
Schiiler und Biographen des Archimedes, zuriickgehende Darlegung bei Plut. 
Marc. 14. Er berichtet, daB Hiero selbst aus Ehrgeiz die praktische Betati- 
gung des Archimedes befordert hat. „Eudoxos und Archytas", so fahrt er 
fort, ,,waren die ersten, die diese beliebte und beriihmte Mechanik (dQyccviKTjv) 
ins Leben riefen, indem sie die trockne Mathematik durch diese feine Tech- 
nik (xm yXctq>VQ(8) belebten." Platon, so schlieBt der Gewiihrsmann des 
Plutarch, habe sich gegen sie mit Unwillen ausgesprochen, weii sie den 
Vorzug der Mathematik verdecke und vernichte. Denn sie fiihre vom Un- 
korperlichen wieder ins Korperliche zuriick und benotige dazu banausischer 
Handwerksfertigkeit. Die Philosophen hatten daher die Mechanik miBachtet 
und sie sei dadurch schlieBlich nur noch in der Kriegstechnik zu Ehren 
gekommen. Vgl. Plut. Sympos. VIII 2, I, 7 p. 718 F. 
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#, iiber die kiirzlich eine genauere Berechnung zutage ge- 
kommen ist, und iiber die Spirale, Arbeiten, die dann von 
Apollonios, dem Meister der Kegelschnitte, weitergefiihrt 
wurden. 

Der Abend seines Lebens zeigt uns den Greis wieder 
als Mechaniker. Er ist zu der Liebe seiner Jugend zuriick- 
gekehrt und wirkt nun im Dienste des Vaterlands unermud- 
lich an der Verteidigung von Syrakus. Wir sehen ihn jetzt 
emsig tatig, gegen die Angriffe der Romer AbwehrmaB- 
regeln zu organisieren, Wurfgeschiitze zu bauen, die feind- 
lichen Schiffe durch wuchtige Balken oder hakenformige 
Krane in den Grund zu bohren oder in die Hohe zu heben 
und an den schroffen Klippen von Syrakus zu zerschellen. 
SchlieBlich kam es so weit, daB, sobald nur ein Strick oder 
eine Stange iiber der Stadtmauer erschien, ein panischer 
Schrecken die Romer ergriff und Marcellus fast zur Ver- 
zweiflung gebracht wurde. Die spaten Nachrichten iiber 
die beriihmten Brennspiegel, mit denen Archimedes die 
feindlichen Schiffe in Brand gesteckt habe, werden freilich 
durch die mafigebenden Quellen Polybios, Livius, Plutarch 
nicht bestatigt. 1 ) Sein letztes Wort, als nach der Eroberung 
der romische Soldat auf ihn eindrang: u Noli turbare cir* 
culos meos Ci ist des grofien Gelehrten wiirdig. Auf der Bresche 
konnte der Greis seiner von dem iibermachtigen Feinde 
bedrohten Vaterstadt keinen Nutzen bringen. So suchte 
er ihr durch seine Wissenschaft bis zum letzten Augen- 



i) DaB eine Wirkung, wie sie von der spateren Uberlieferung erzahlt 
wird, dureh eine Kombination von Hohlspiegeln erzielt werden kann, hat 
Anthemios, der Erbauer der Sophienkirche und grofie Bewundercr des Archi- 
medes, theoretisch (Westermann, Paradoxogr. 152, 20 ff.) und Buffon 1 747 
praktisch erwiesen. Vgl. Berthelot, Journal des Savants 1 899 S. 253. Uber 
die Frage, die nur die Quellenkritik, nicht die Technik angeht, s. Heiberg, 
Quaest. Ar chimed. Haun. S. 41 ; II. Thiersch, Pharos S. 93 f. Uber Falschun- 
gen auf Archimedes* Namen s. Vortr. V S. Ii6ff. 
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blicke zu helfen und empfand das Eindringen des Feindes 
in seine Kreise wie eine Brutalitat. Cicero urteilt iiber ihn, 
er habe mehr Genie besessen, als mit der menschlichen 
Natur vertraglich scheine 1 ), und Heiberg nennt ihn. den 
„genialsten Mathematiker des Altertums und den grofiten 
der Neuzeit ebenbiirtig". 2 ) In der Tat, ich wiiBte nur etwa 
GauB, den groflen Mathematiker, Astronomen, Physiker, 
den Eritdecker der Methode der kleinsten Quadrate, den 
Entdecker des Heliofrops und des Nadeltelegraphs, ihm 
an die Seite zu stellen. 

Was bei diesen groBen Mannern uns entgegentritt: die 
fruchtbare Vereinigung von Theorie^ und Praxis, das hat 
seine Bedeutung fur die Wissenschaft uberhaupt. Nur da, 
wo die wissenschaftliche Forschung mit dem wirklichen 
Leben im Bunde bleibt, werden die groBen Fortschritte 
der Kultur gewonnen. Die Technik kann der Wissenschaft 
nicht entbehren, und umgekehrt wird die reine Spekulation 
in der Wissenschaft, wenn sie nicht immer und immer 
wieder von dem frischen Hauche des Lebens beruhrt wird 
steril und stirbt ab. Vitruv^ der in einer Zeit lebt, wo der 
wissenschaftliche Sinn bereits zu erloschen droht, sagt am 
Eingang seines Werkes wie zur Warnung seiner jiingeren 
Fachgenossen folgendes 3 ) : „Die Baumeister, die ohneWissen- 
schaft nur nach mechanischer Fertigkeit strebten, haben 
sich durch ihre Arbeiten niemals maBgebenden Einflufi er- 
werben konnen. Umgekehrt scheinen diejenigen Architek- 
ten, die sich lediglich auf das Rechnen und die Wissen- 
schaft verlassen haben, dem Schatten, nicht der Wirklich- 
keit nachgejagt zu haben. Nur die, w&lche Theorie und 



i) De rep. I 22 plus in illo Siculo ingenii, quam viderelur natur a hu- 
ntana ferre potuisse, iudicdbam fuisse. 

2) Gercke-Norden, EinU II* 394. 

3) I 1, 2. Vgl. unten S. 59 Anm. I. 
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Praxis sich griindlich aneignen, haben die^volle Riistung, 
uSTHas^ZIeir^das sie sich gesteckt, unter allgemeiner An- 
erkennung zu erreichen." 

Auch heute noch sind die Worte des alten Praktikers 
Goldes wert. Der hohe Stand unserer heutigen Kultur wird 
nur durch die innige Durchdringung von Wissenschaft und 
Technik gewahrleistet. Das A.usland erkennt an, d&flDeutsch- 
land seinen Aufschwung zumeist dieser gesunden Verbin- 
dung von Theorie und Praxis .zu verdanken hat. Fur die 
Schulen, die niederen sowohl wie die hoheren, ergibt sich 
daraus die Aufgabe, in der Jugend weltoffene Anschauung 
und praktische Fertigkeit verbunden mit Wissen und wissen- 
schaftlicher Einsicht zu erwecken. 

Dies ist der archimedische Punkt unserer Padagogik, 
die auch eine Kainst ist, und zwar die erste und wichtigste 
im St&ate. 1 ) Auch fiir diese Technik gilt der Satz, den der 
historische "Oberblick der antiken Verhaltnisse uns gelehrt 
hat, dafl Empirie und Theorie Hand in Hand gehen miissen* 
Heutzutage, wo die Technik des Unterrichtens auf einer 
hohen Stufe steht und der Lehrer zum Virtuosen einer rein 
formalistischen Kunst zu werden droht, tut es not, daran zu 
erinnern, dafl der bestandige Zusammenhangmit der Wissen- 
schaft fur ihn unerlafllich ist, wenn die Jugend fiir die Auf- 
gaben unserer Zeit richtig vorgebildet werden soli. 

Auch hier darf ich an ein antikes Analogon zur Warnung 
am Schlusse kurz erinnern, an das Beispiel der griechischen 
Sophistik, welche die Technik des hoheren Unterrichts 
zuerst berufsmaflig ausgeiibt hat. Ihr Wirken, das auf die 
Ergnindung der Wahrheit verzichtete und fertige Scha- 
blonen den Schulern in den Kopf hammerte, zeigt deutlich , 



i) Vgl. Platon, Legg. I 644 A B de t ti}v icaidslav fHjtfajiO-B &niid£uvj 
ag %Q&tov xmv nccXXiatav tots &qIgxov<£ civdydav 7tccQccyiyv6^svov. 
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wohin eine lediglich formale Abrichtung den Jugendbildner 
fuhrt. Wehe dem Lehrer der Jugend, der mit dem Fort- 
schritt der Wissenschaft nicht mehr Schritt halten will und 
den auflerlichen Drill fur eine geniigende Art der Geistes- 
bildung halt, wehe dem Erziehungskiinstler, der in banau- 
sischer Selbstbeschrankung nicht jeden Tag der Wahrheit 
selbst naher zu kommen und die Jugend der Wahrheit 
naher zu fiihren sucht! Bei diesem unerschlafften Wahr- 
heitssuchen moge uns Platon, der das Banausentum 1 ) der 
sophistischen Virtuosen siegreich iiberwunden, als Vorbild 
voranleuchten! Moge wie bei ihm Praxis und Theorie 
Kunst und Wissenschaft, Denken und Handeln immerdar 
im Einklang bleiben, und alles im Dienste der einen Gottin 
der wir unser Leben weihen, der Wahrheit! 



I) pdvav6og naidsLcc a. a. O. S. 644 A. 



II 

ANTIKE TUREN UND SCHLOSSER 1 ) 

Die Antike gilt in weiteren Kreisen wohl noch immer 
als Schopferin hervorragender Werke der Literatur und 
der Kunst, auch die Grundlagen der Wissenschaft werden 
dankbar auf die Anregungen des klassischen Altertums 
zuruckgefuhrt, ja die groBen Philosophen der Hellenen 
zahlen fast noch zu den aktuellen Kraften der modernen 
Kultur. Nur von der Technik pflegt man zu schweigen. 
Das Zeitalter des Dampfes, der Elektrizitat, des Flugzeuges 
sieht mit Lacheln auf die kummerlichen Anfange der alten 
Welt auf diesem Gebiete zuriick. 

In der Tat stand die Technik nicht so im Mittelpunkte 
der antiken Zivilisation, wie dies heutzutage der Fall ist. 
Das liegt an den vollig veranderten sozialen Verhaltnissen. 
Die Gesellschaft im alten Griechenland wie im alten Rom 
war aristokratisch gesinnt. Der Techniker gehorte als 
soldier nicht zu den leitenden Kreisen. Die demokrati- 
schesten Staaten des Altertums waren sozial-aristokra- 

i) Die Vortriige II — V wurden bei den Hochschulkursen in Salzburg 
Sept. 19 1 2 gehalten. Die Literatur iiber den Gegenstand des II. Kap. ver- 
zeichnet Hugo Bliimner, Rom. Privataltertiimer (I. Miillers Handbuch IV 2, 2), 
Miinchen 19 1 1, S. 2i b . Ich habe diese Fragen behandelt im „Parmenides" 
gr. u. deutsck, Berlin 1 897, S. 1 17 ff. Dazu Fairbanks Philosophical Review 
VII 443; D. Seymour, Life in the Homeric age (N.York 1907) 194; Brink- 
mann, Sitz.-Ber. der Altertumsges. Prussia XXI (1900) S. 297 ff.; Pernice, 
Jahrb. d. Arch. Inst. 1 904 (XIX) S. I5ff. Uber neugr. Balanosschlosser 
Dawkins, Annual of the Brit. School at Athens IX 1901F. ; v. Luschan, Z. f. 
EthnoL 48 (19 1 6) 406 ff.; Mitt. d. Anthrop. Ges. in Wien Bd. 48 (III [8), 
1918, S. 13. 
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tischer gesinnt ajs die aristokratischesten Staaten der mo- 
dernen Welt. 

Diese Aristokratie ruhte, gleichviel ob der Staat mon- 
archisch oder demokratisch verwaltet wurde, auf der In- 
stitution der Sklaverei. Auch die Fabriken wurden selbst 
da, wo sie im Besitze von Aristokraten waren, von Sklaven 
geleitet und bedient. Wo aber ein Sklave fur taglich zehn 
Pfennig unterhalten werden kann, braucht man keine Ma- 
schinen zu erfinden, urn Menschenarbeit zu ersetzen. So 
begegnet die Einfiihrung technischer Neuerung-en heutzu- 
tage in dem menschenwimmelnden China noch den aller- 
grofiten Schwierigkeiten, weil die Maschinen die billigen 
Arbeitskrafte brotlos zu machen drohen, wahrend das um- 
gekehrt situierte Amerika dem Mangel an billigen Men- 
schenkraften durch eine riesige Steigerung der technischen 
Erfindungen abzuhelfen sucht. 

Trotz diesen Verhaltnissen hat es der Antike nicht an 
grofien technischen Leistungen gefehlt, die aber weniger be- 
kannt geworden sind, weil sich das Altertum im ganzen fur 
dergleichen nicht sonderlich interessierte und unser aufdie- 
sem Gebiet so hoch entwickeltes Zeitalter erst jetzt wieder 
historisch fur diese Inkunabeln sich zu erwarmen beginnt. 
Freilich ist das Verhaltnis der modernen Welt zu den anti- 
ken Technikern nicht mehr das von Schiilern und Meistern, 
wie dies in der Renaissance allerdings der Fall war. Die 
Schiiler haben langst die alten Lehrer auf diesem Gebiete 
uberholt. Um so vorurteilsfreier und gerechter kann unsere 
Wiirdigung sein, in dem wir sehen, wie muhsam und lang* 
sam die Fortschritte sind, welche die Menschheit in der 
Bewaltigung der Naturkrafte in alter Zeit machen konnte, 
obgleich das allseitig begabte Griechenvolk seinen eminen- 
ten Scharfsinn auch diesen Kulturwerken von alters her 
mit Erfolg zugewandt hat. 

Diels, Antike Technik, 2. Aufl. 4 
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Ich fange mit der altesten griechischen Zeit an, mit der 
homerischen Welt Denn wenn auch durch die erstaun- 
lichen Ausgrabungen Schliemanns und seiner Nachfolger 
die Kultur Griechenlands im zweiten Jahrtausend, die sog. 
mykenische Kultur, uns wieder nahegebracht ist, so ist 
doch fraglich, ob die Trager dieser Kultur bereits Hellenen 
im spateren Sinne waren, und wie weit sich diese agaische 
Kultur unabhangig von den alteren Kulturzentren Asiens 
und Agyptens entwickelt hat. Was gar die Sage von dieser 
hellenischen Vorzeit in bezug auf Technik zu berichten 
weifi, z. B. iiber den Bau des Labyrinths, den gelungenen 
Flug des Dadalus und den Absturz des Fliegers Ikarus, 
das diirfen wir billig auf sich beruhen lassen. 

Ich fuhre Sie also in die homerische Welt und zeige 
Ihnen, wie man etwa im 8. Jahrh. v. Chr., als Ilias und 
Odyssee gedichtet wurden, die Tiiren der Hauser kon- 
struierte und sinnreich verschlofi. 

Wir schlagen das erste Buch der Odyssee auf. Tele- 
mach hatte zum ersten Male mutig zu den Freiern ge- 
sprochen. Diese gingen bei Nacht nach Hause. Der junge 
Furst geht iiber den Hof des Palastes zu seiner Kemenate. 
Die treue Beschliefierin Eurykleia leuchtet mit der Fackel 
iiber den dunklen Hof. Er offnet die Ture (i, 436), betritt 
die Schlafkammer, setzt sich auf das Bett und zieht seine n 
Chiton, d. h. sein Hemd aus, das er der alten Dienerin zum 
Aufhangen neben der Bettstatt iibergibt. Nun heiBt es 
weiter (441): 

Hierauf ging sie hinaus und zog an dem silbernen Handgriff 
Leise die Tike zu und schlofi mit dem Riemen den Riegel. 

Wir haben uns, wie sich aus dem vorhergehenden er~ 
gibt, eine Doppeltiir vorzustellen. Das Zudriicken des einen 
Fliigels wird als selbstverstandlich nicht erwahnt. Vielleicht 
war auch nur der eine Fliigel geofihet worden, Wie nun 
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eine solche Tiire im allgemeinen aussah, haben uns die 
antiken Ausgrabungen sowohl der mykenischen Palaste 
wie spaterer Bauwerke deutlich gelehrt. Sie miissen ganz 
absehen von unseren Turkonstruktionen: Angeln, in denen 
sich die Tur dreht, gibt es nicht im griechischen Altertum. 
Vielmehr sind die beiden Turflugel eingelassen in runde 
Holme, die der Grieche Achsen (a^ovsg) nennt, weil sie ge- 
nau so aussehen wie Wagenachsen. Sie sehen beilaufig, 
das Wort und die Technik des Wagenbaues ist der Neu- 
zeit durch die Griechen vermittelt. Schon Hesiodos, der 
bootische Bauer, der nicht viel spater als der Dichter der 
Odyssee gedichtet hat, beschreibt genauer zwar nicht die 
„hundert" Holzer, die man nach seiner Meinung zum Wagen- 
bau brauche 1 ), aber er gibt die Grofie der Achse und der 
Radbestandteile an. 2 ) Die „Achsen" spielen auch in Solons 
Gesetzgebung eine Rolle, insofern sich urn eine vertikale 
Mittelachse vier eingelassene Tafeln drehten, auf denen 
seine Gesetze standen. 3 ) Solche Drehgestelle haben wir 
jetzt in den Museen und Bahnhofshallen zu ahnlichen 
Zwecken aufgestellt. Diese Turachsen nun heifien bei Homer 
Thairoi 4 ), bei dem Philosophen Parmenides dagegen, dem 
Eleaten, der um 500 lebte, heifien sie wirklich „ Achsen" 

1) Werke und Tage 456. 

2) W. u. T. 424: agovcc kitxa^driv. Ich fasse die Stelle so auf, dafi 
das Holz zu den zwei Achsen des vierradrigen Wagens ausreicht. (Ebenso 
Goro, ?. of PhiloL 1914, 33 n. 66.) Dann erhalt jede Achse 3 % Fufi (2,12 m), 
was ausreichend ist. DaB der Wagen des Hesiod vier Rader hat, bemerkt 
richtig Waltz, Revue des Etudes anciennes XIV (19 1 2) 226, der auch die 
Ungenauigkeit der sonstigen MaBangaben (sehr ungenaues Verhaltnis des 
Radius zur Radperipherie) richtig aus dem primitiven Stande der Wagnerei 
aufgeklart hat. 

3) tTber die Einrichtung der Solonischen nvQftstg und &£ovs § s. Wila- 
mowitz, Aristoteles u. Athen I 45. Die antiken Stellen gesammelt von San- 
dys zu Arist. Ath. polit. 7. 

4) @cciq6s verwandt mit &vqcc, urspriinglich „Tiirganger", d. h. Pfosten, 
mit denen die Tur auf- und zugeht. 

4* 
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Abb. 5. Bronzener 
Schuh fiir den Dreh- 
pfosten einer Tiir. 



(cc^oveg), und zwar „reich mit Erz beschla- 
gene" (jtoAtfyaAxot). Sie stecken namlich in 
einem zierlichen bronzenen Schuh und dre- 
hen sich mit diesem Schuh in einer eben- 
falls mit Bronze ausgefutterten Pfanne. 
Solche Pfannen und Tiirschuhe haben sich 
vielfach bei den Ausgrabungen gefunden 
(Abb. 5). Oben steckt nun dieser Tiirpfosten 
(Drehbalken, Achse) in einem Loch der stei- 
nernen Turfullung. So schlagt also (ahnlich wie bei un- 
seren Kleiderschranken) der rechte und der linke Fliigel 
sich in den Ecken oben und unten drehend auf und zu, 
indem sich die Turfullungen an den etwas hervorstehen- 
den Rand der unteren und der Oberschwelle anlehnen, so 
daB die Fliigel wohl nach auBen, aber nicht nach innen 
schlagen konnen. 

Da mit der Zeit das Holz sich zusammenzuziehen pflegt, 
so wird es oft vorgekommen sein, daB die Turfliigel in den 
Pfannen nicht mehr genau festsafien und bei einem StoBe 
herausgeschleudert werden konnten. Ferner drehen sich 
solche mit dem ganzen Runde unten aufstoBende Balken 
schwerer, als wenn die ganze Schwere 
der Turfiiigel auf einer Spitze balan- 
ziert. Daher hat man im 6. Jahrh. die 
Tiirschuhe unten mit einem spitzen 
Zapfen versehen, der in ein Loch der 
Pfanne eingreift (Abb. 6). So waren die 
Axones des Solon, wie uns iiberliefert 
ist, eingerichtet, so die himmlische Tiire, , 

, Abb. 6. Bronzeaer Iv 

die uns Parmenides beschreibt. 1 ) schuh mit zapfen 




i) Solons Axones diehten sich in Zapfen (xvcbdaxgg, d. i xva-6dccfc t 
att. xvwdav „Reibezahn u ) nach Et. m. 115, 46 u. 547, 60. Parm. I, 20 spricht 
von den mit „Nadeln" {rcsgovat d. h. Spitzen) versehenen Zapfen (yojiqpot). 
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Wie wurde nun aber die Tiire selbst verschlossen? 
Homer sagt (Od. i, 441 f.): 

Sie zog an dem silbernen Handgriff 
Leise die Tiire zu und schlofl mit dem Riemen den Riegel. 

Wir wiirden dies nicht verstehen, wenn wir nicht den 
altesten griechischen Schliissel kennten, den sog. Tempel- 
schliissel, und wenn wir nicht ein altes Vasengemalde 
hatten, das uns diesen Schliissel und den homerischen Rie- 
men im Akte des Schliefiens vorfiihrte. So ist es mir ge- 
lungen, im Jahre 1897 das homerische Tursystem aus die- 
sen beiden Elementen zu rekonstruieren. 1 ) 

Betrachten wir zunachst den Tempelschliissel. Die 
Priesterinnen pflegen, da in der Religion alles aus Urzeiten 
treu festgehalten zu werden pflegt, die alteste homerische 
Form des Schlussels zu bewahren. Dieser Schlussel war er- 
heblich groBer und schwerer als irgendein jetzt gebraueh- 
licher, so dafi er gewohnlich geschultert wird (Abb. 8, 9, 
wS. 46). Durch einen gliicklichen Zufall ist uns der Schlussel 
eines hochberuhmten Heiligtums, des Artemistempels in 
Lusoi in Arkadien, der zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
aufgedeckt worden ist, erhalten geblieben. 2 ) Die Inschrift, 
deren Ziige in das 5. vorchristl. Jahrh. weisen, bezeugt den 
Ursprung (Abb. 7 S. 46). Damit stimmen die zahlreichen Ab- 
bildungen von schliisseltragenden Dienerinnen auf attischen 
Vasen (Abb. 8) und Grabsteinen (Abb. 9) uberein. Ja, es 
hat sich sogar auf einem Grabstein, der im 2. vorchristl. 
Jahrh. der Poliaspriesterin Habryllis gesetzt worden ist 3 *, 



1) Im „Parmenides" (S. I27ff.), W. Kohler, Archiv. f. Religions-no. VIII 
(1905) 221 if. Vgl. die S. 40 angegebene Literatur. 

2) Befindet sich jetzt im Museum of Fine Arts zu Boeton, von mir 
publiziert Sitz.-Ber. d. Berl. Ak. 1908 S. 27. Die Inschrift lautet: x&$ 
'jQvdfUTog x&s iv Aovaoig d. h. „Eigentum der Artemis von Lusoi". 

3) /. Gs. II 2169. Kohler, Ath. Mitt. IX 301. 
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eine genaue Abbildung ihres Schliissels gefunden (Abb. 10 
S. 46), der, auBer der heiligen Priesterbinde (links), rechts 
urn das Knie des Schliissels gewunden einen Lederriemen 
aufweist, dessen Verwendung spater klarwerden wird. 

Wie alt der Gebrauch dieses Schliissels ist, ergibt die 
sprachliche Beobachtuug, dafi die abgerundete, S-formige 
Gestalt dieses Instrumentes, wie sie derSchliissel vonLusoi 
zeigt und wie sie sich auch zuweilen auf Vasendarstellun- 
gen findet, Veranlassung gegeben hat, das menschliche 
Schliisselbein danach zu benennen. Dieser Name (nlrjig;) 
erscheint schon in der Ilias haufig. Eine Abbildung dieses 
Knochens (Abb. 1 1 S. 46) wird diese Obertragung verstand- 
lich machen. 

Nachdem wir so den Schliissel kennen gelernt, konnen 
wir uns mit besserem Verstandnisse zu Homer zuriickwenden. 

Wir horen, wie dieser Dichter seine Penelope, die den 

Bogen des Odysseus holt, die Tiire offnen lafit (21, 5 ft): 

Eilends ging sie darauf zur hohen Treppe der Wohnung 

Und griff fest mit der Hand nach dera wohlgebogenen Schliissel; 

Ehern war er und zierlich, und elfenbeinern der Handgriff. 

Sie sehen, Penelope ergreift einen gebogenen, ehern en, 
mit elfenbeinernem Griff zum bequemen Anfassen versehe- 
nen Schliissel. Das ist unser Tempelschlussel. Nun geht 
die Beschreibung weiter (21, 42ff.): 

Als sie nun kam zur Kammer empor, die gottliche Fiirstin, 
Schritt sie zur eichenen Schwelle heran. Die hatte der Meister 
Streng nach den Regeln der Kunst und dem Richtmafl treff lich gezimmert, 
Hatte die Pfosten hinein und die schimmernden Tiiren gefiiget. 
Eilends loste den Riemen sie ab von dem Ringe der Pforte, 
Steckte den Schliissel hinein und schob von der Tiire die Riegel 
Mit zielsicherem Stofi. Da erkrachte die Tiir, wie ein Zuchtstier 
Briillt auf blumiger Au, so krachten die glanzenden Fliigel, 
Als sie der Schliissel getroffen, und sperrten sich schnell auseinander. 

Also sie lost zuerst den Riemen ab von dem Ringe, steckt 
•den Schliissel in das Schliisselloch und schiebt die Riegel 



48 ANTIKE TtTREN UND SCHLOSSER 

der Tiire zuriick, wobei diese ein lautes Gebrull infolge der 
Beriihrung mit dem Schliissel von sich geben. 

Die anschaulichste Erklarung dieses bei Homer mit 
liebevoller Detailmalerei geschilderten Vorganges gibt ein 
altes Berliner Vasenbild (Tafel v), das Fink zuerst heran- 
gezogen, aber falsch erklart hatte. 1 ) Die der Sache ent- 
sprechende Deutung ergibt sich von selbst, wenn man aus 
dem Vorgang auf der Vorderseite das, was hinter der Tiire 
verborgen ist, zu ermitteln sucht. 

Wer so wie dieses Madchen den langen, schweren 
Schliissel im Untergriff gefaBt halt, der will damit wie mit 
einer Lanze stoflen. So erkl&rt sich, was Homer sagt: i. „griff 
fest mit der Hand" (%slqI 7ta%£iri), mit der der Schliissel ge~ 
handhabt werden muB, 2. „mit zielsicherem StoBe" (avta 
rctvaxo^ievrj). Sie stoBt also von oben her durch das runde 
mit Metall eingefafite Loch den gewundenen Schliissel, und 
zwar so, daB der langere Teil des Schliissels innen auf den 
Riegel trifft, wahrend der Handgriff drauBen bleibt. Natiir- 
lich muB auch der Riegel, damit er den starken StoB aus- 
halten kann (es gibt ja nach des Dichters Worten ein wah- 
res Stiergebriill) mit Erz beschlagen sein. Damit der Schliissel 
den richtigen Punkt treffen kann, ist er an einigen Exem- 
plaren unten breiter ausgeschlagen. So bei dem Schliissel 
der athenischen Priesterin Habryllis, den ich bereits er- 
wahnt habe (Abb. 10 S. 46). Die Dienerin nun auf unserem 
Bilde stoBt mit dem Schliissel an einen auf der Riickseite 



l) Der Verschlufi bei den Griechen und Rdmern> Regensburg 189OV 
Die Reproduktion des Berliner Vasenbildes ist nach einem von Frau Prof. 
I. Tschermak v. Seysenegg vor dem Originale gefertigten Aquarell herge- 
stellt worden. Holzmodelle der homerischen Tiire nach meiner Rekonstruk- 
tion befinden sich im Berliner Antiquarium und im Institut fiir Altertums- 
kunde der Berliner Universitat. Auch waren mehrere zierliche Modelle auf 
der Deutschen Unterrichtsausstellung in Berlin Februar bis April 1914 zu 
sehen. 



Tafel V 




Madchen mit dem Schliissel die Schatzkammer offnend. 

Rotfigurige Hydria des Berl. Museums 2382. 

Ahnliche Szene, aber ohne den Schliissel Bed. Vase 2382 
(Furtwangler, Beschr. d. Vasens. im. Arrtiquarium II S.654). 



Diels, Antike Technik. 2. Aufl. 



HOMERISCHER VERSCHLUSS 



49 




Abb. 12. Homerische Ture von aufien. Abb. 13. Homerische TUre \on innen. 

a Aufsatz. b Riegel. c Riemen. d Schlusselloch. e Schliissel. f Riemenloch. g Griff. 



befindlichen Riegel und schiebt ihn dadurch zuriick. Die 
Tiire offnet sich. 

Die beiden Abbildungen (12 und 13 S. 49) zeigen sche- 
matisch die homerische Fliigeltur: einmal von aufien, nach- 
dem der Schliissel durch das obere Loch auf den Mittel- 
riegel gestoflen ist; dann auf der zweiten Abbildung ist sie 
in dem Zustand des Verschlusses abgebildet, ehe der Schliis- 
sel von oben her den oberen Hocker des Riegels (Aufsatz) 
angreift und ihn nach rechts so weit zuriickstofit, daB die 
auf dem linken Turfliigel befestigte Krampe frei wird und 
dieser Fliigel aufspringt. 

Nach einer von Prof. Brinkmann ersonnenen Modifica- 
tion dieses Systems kann der Riegel oben statt mit einem 
Hocker mit zwei oder mehreren Hockern versehen werden 
(Abb. 14 S. 50). Dadurch kann der Spielraum, den der Rie- 



5o 



ANTIKE TtTREN UND SCHL6SSER 




gel zum Zuriickweichen hat, ansehnlich vergro- 
fiert werden. 1 ) 1st nun die Ture durch Zuriick- 
stoflen des Riegels geoffnet, so kann man die 
Ture auf die einfachste Weise von der Welt 
wieder schliefien, indem man namlich den unten 
am Riegel befindlichen Riemen durch 
das Loch f anzieht. Schliissel und Rie- 
men entsprechen 
sich also bei die- 
sem Systeme 
wie Offnen und 
Schliefien. Da- 
hertragt diePrie- 
sterin Habryllis 
den Schliissel mil 
dem dazugeho- 
rigen Riemen. 
Denn bei Tern- 
peln, die nicht immer bewacht werden konnten, empfahl es 
sich, den Riemen nicht stecken zu lassen, wie es im Hause 
wohl geschieht (s. Tafel v), sondern ihn durch das Loch C 
(Abb. 15) und die Ose des Riegels {A oder B) durchzu- 
stecken und das andere Ende dann wieder durch das Loch 
C nach aufien zuriickzufuhren. Dann konnte man den Rie- 
men, wenn der Riegel durch Anfassen der beiden Enden 
angezogen war, mit dem einen Ende leicht herausziehen 
und am Schliissel befestigt (Abb. 10) mit nach Hause nehmen. 

1) Brinkmann, Sitz.~Ber. d. Altertumsges. Prussia XXI (1900") 299 legt 
Gewicht auf das Imperfektum 6cvi'Konx£v ) das auch durch Annahme zweier 
Riegel eine ausreichende Erklarung nicht erhalte. Aber wenn seine Rekon- 
struktion des Riegels auch richtig sein mag und sich mit dem Imperfektum 
trefflich vertragt, zwei Riegel sind doch notig wegen des Plurals 6%i}ccs> 
der neben dem sonst nicht ungewohnlichen Singular (z. B. SI 566) seine 
reale Bedeutung haben muB. 



Abb. 14. Riegel (?>) mit dreifachem Hocker (a) 
nach Brinkmann (S. 44). 
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Homer sagt, Penelope habe 

die Riegel (6jrij«s) zurtickgesto- 

Ben. Also scheint mindestens 

noch ein anderer Riegel vor- 

handen gewesen zu sein. Denn 

der Bogen wird ja in der 

Schatzkammer verwahrt, die 

wie bei uns die Geldschranke 

mit mehreren Riegeln ver- 

sehen sein muBte. Nebenste- 

hende Skizze (Abb. 1 5) mag ver- 

anschaulichen, wie man sich 

die Offnung zweier oben und 

unten befestigter Riegel (A 

und B) von dem einem Schliis- 

selloche D aus denken konnte. 
War nun aber der Ver- 

schluB vor Dieben hinlanglich 

sicher? Nein. Deshalb hatPene- 

lope sich nicht nur begniigt, 

wie Eurykleia es in der Schlafkammer des Telemachos 

macht, die Tiir ihrer Schatzkammer mit dem Riemen zuzu- 

ziehen und dadurch den Riegel in die Krampe zu schieben, 

sondern sie verknotet auch noch den Riemen an dem Ringe. 

Was das besagt, lehrt Homer an einer anderen Stelle der 

Odyssee (8, 438). Die Phaakenkonigin gibt dem Odysseus 

eine Truhe-mit Deckel zum Aufbewahren seiner Gastge- 

schenke. Wir diirfen sie uns etwa so vorstellen, wie sie 

das Madchen auf der Berliner Hydria im linken Arm halt 

(Tafel v): 

Aber Arete brachte die herrliche Truhe dem Fremdling 
Jetzt aus der Kammer und legte darein viel schone Geschenke, 
Gold und Gewand, so ihm die phaakischen Fiirsten verehret. 
Dann gab selbst sie dazu noch Mantel und herrliches Hemde, 



Abb. 15. Doppelverschlufi der homc- 

rischen Tiir. 

(i?Cund CA doppelte Riemen, Z^ScMus- 

sellocb, von wo nacb B und A gestoBen 

werden kann.) 
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Und nun sprach sie zu ihm anhebend treffende Worte: 

Sieh nun selbst nach de"m Deckel und schlinge behende den Knoten, 

Dafl dich niemand beraube, sobald du ruhst auf der Heimfahrt 

Drin in dem schwarzlichen Kahne vom lieblichen Schlummer umfangen! 

Man sieht, das ist ein Zauberknoten, den nur der gott- 
liche Dulder zu schlingen und zu losen weiB. Denn er hat 
das bei der Zauberin Kirke gelernt. HeiBt es doch sofort 

( 44 6): 

Doch als dieses vernahm der gottliche Dulder Odysseus, 

Fugt* er den Deckel drauf und schlang dann hurtig den Knoten 

Vielfach hin und her, wie die Zauberin Kirke ihn lehrte. 

Leider dauerte der unschuldige Zustand der Menschheit 
nicht lange, wo man sich durch Zauberknoten von ver- 
schlossenen Schatzhausern abhalten liefi. 1 ) So erfand man 
ein Kunstschlofi, dessen Schliissel denNamen „lakonischer 
Schliissel" fuhrt. Aristophanes schildert in den Thesmo- 
phoriazusen ergotzlich den Arger der Weiber, dafl sie jetzt 
nicht mehr in der Speisekammer naschen konnten, da die 
Manner sie mit bosartigen Geheimschlusseln absperrten, 
die drei Zinken hatten. 2 ) Das System dieser lakonischen 
Schliissel ist alt und nicht in Griechenland aufgekommen. 
Es finden sich dergleichen Schlosser in Agypten schon aus 
der Zeit Ramses' II. (1292 — 1225), und sie sind auch heute 
im Orient wie bei uns hier und da noch im Gebrauch in 
mannigfaltigen Variationen. 8 ) 



i) "Qber die Form dieser antiken Knoten vgl. Wolters, Zu griechischen 
Agonen (Wiirzb. Progr. 1901) S. 7 ff . ; ders., Faden und Knoten ah Amulett, 
Archiv f. Religionsw. VIII Beiheft S. iff.; v. Bissing, Agyptische Knoten- 
amulette, ebd. S. 23 ff.; Heckenbach, De sacris vinculis (Dietrich -Wiinsch, 
Religionsgesch. Versuche IX 3) I04ff. 

2) Thesm. 42 1: oi yctQ avdgsg r\8r\ %Xu$Ik 

ocvt&I cpoQovCt, tiQvntcc, 'aanorj^iataTa 
Aaumvlx' &ztcc 9 TQSlg l%ovt(x yopcpiovg. 

3) Dieser Hinweis hat mir eine Reihe von interessanten Beobachtungen 
moderner Tiirforscher eingetragen. Hr. Dr. J. H Goedhart (Hengelo, Hol- 
land) fand in Wengen (Schweiz) und Umgegend 5 Balanosschlosser, noch 
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Abb. x6. Abb. 18. Abb. 17. 

Jacobische Modelle von hSlzernen Balano3schlossern. 



Das einfachste System ist folgendes x ) : Wir haben einen 
zwei- oder dreizinkigen Schliissel S y der entweder in den 
Riegel R (Abb. 16) oder in das Gehause dariiber (Abb. 17) 
eingesteckt wird. Im ersteren Falle hebt man ihn urn ein 
kleines, so dafi die Zinken die dariiber stehenden, aus dem 
oberen Gehause in den Riegel sperrend eingreifenden Klotz- 
chen (fi&kavoij d. i. Eicheln) B aus dem Riegel nach oben 
hinausdrangen, wodurch die Sperre des Riegels aufgehoben 
wird. Indem sich nun die Zinken in die vorher von Klotz- 
chen eingenommenen Locher eindrangen, lafit sich der Rie- 
gel durch den Schliissel nach rechts aus dem Verschlusse 
losen. 

Ahnlich ist das iiber dem Riegel wirkende zweite 
System (Abb. 17). Man fiihrt den Schliissel S in das Ge- 



ofter das Kyprische SchloB (Tafel VI u. Abb. 19 S. 54). Eine Varianle ohne 
Balanos fiihrt einen Schliissel ein, der mit seiner einzigen Zinke einen 
oben gekerbten Riegel packt. Ein ahnliches mit dem homerischen verwandtes 
System findet sich, wie Hr. K. Fischer (Trier) mitteilt, noch hier und 4a auf 
Bauernhofen bei Marienwerder (Westpr.). Vgl. v. Luschan a. O. 

1) Die Zeichnutigen sind nach den zierlichen, von dem verstorbenen 
Geh. R. Jacobi im Homburg konstruierten Modellen angefertigt. Exemplare 
in Holz und kompliziertere in Eisen sind stets im Saalburgmuseum ausge- 
stellt und kauflich. Ein ahnliches noch jetzt in Thera \erwendetes Balanos- 
schlofi befindet sich als Geschenk des Herrn Hiller von Gartringen in dem 
Apparat des Berliner Instituts f. Altertumskunde. 
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hause ein, hebt die Klotz- 
chen B (Abb. 1 8) so hoch, 
daB ihr unterer in R ein- 
greifender Teil gehoben 
wird (diesen Zustand stellt 
die Abbildung dar). Da- 
durch wird die Sperrung 
des darunter befindlichen 
Riegels R aufgehoben. Er 
lafit sich nun an seinem 
nach rechts xiberstehen- 
den Ende leicht heraus- 
ziehen. 

Damit Sie sehen, wie 
dieser BalanosverschlufS 
an der Tiire selbst funk, 
tioniert, zeige ich Ihnen hier die Ansicht einer in dem heii- 
tigen Dorfe Politiko auf Cypern befindlichen Doppeltiire 1 ), 
bei der das alte durch die Jahrtausende treubewahrte System 
in einer kleinen Variante erscheint(Tafel vi, dazu das Schema 
Abb. 19). 

Rechts ist das Schlofi, iiber dem sich der Ring zum Zu- 
ziehen befindet, im Zustande des Verschlusses. Der Schliis- 
sel ist abgezogen und hier zur Verdeutlichung zwischen 
dem Riegel und dem Riegelklotzchen, das ihn am allzu- 
weiten Heraustreten hindert, aufgelegt (der undeutliche 
Stab zwischen Ring und Schlofi ist ein MaBstab). Soil nun 
geoffnet werden, so wird der mit drei Zahnen versehene 
Schliissel S (Abb. 19) in das Schliisselloch eingesteckt 
und die im Innern befindlichen Balanosklotzchen (B) aus 



Abb. 19. Kyprisches SchloB mit der inneren 

Einricbtung. 
5 Schliissel im Begriff, die Balanosklotzchen 
ans dem Riegel 2u heben. R Riegel nocb im 
Verschlufi. B Balanosklotzchen, unten nocb 
im Riegel festsitzend. P Pflock zur Hem- 
mung des herausgezogenen Riegels. 



I) Ich verdanke die Photographic dieser Tiire Herrn Wilh. Dorpfeld 
(Institutsphotogr. Cypern n. 79 Athen). 



Tafel VI 




Diels, Antike Technik. 2.Aufl. 
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der Verzahnung des Riegels R gehoben, der dann nach 
links bis zum Pflocke P zuriickgeschoben werden kann. 

Mit Sicherbeit laBt sich der Gebrauch der „lakonischen" 
Schliissel und des dazugehorigen Balanossystems in Grie- 
chenland und seinen Kolonien nur bis zum Anfang des 
5. vorchr. Jahrh. hinauf verfolgen. Allein wenn Aristopha- 
nes a. a. O. diese modernen Schlussel ^eheimschliissel* 4 
(xfaidla xQVTtrcc) nennt und in einem der jungsten Teile der 
Ilias 1 ) der Thalamos der Hera geschildert wird, den ihr 
Sohn Hephaistos mit einem GeheimschloB (xXytdt, xQvmfy 
versehen hatte, das kein anderer Gott zu offnen imstande 
war, so ist es wahrscheiniich, dafi der auch sonst sehr mo- 
dern gerichtete Dichter dieser Episode auf jene Geheim- 
kunst anspielt wie Parmenides in seiner Schilderung der 
himmlischen lure. 2 ) An dem Berichte des Plinius 3 ), dafi 
Theodoros von Samos den Schlussel (es kann nur der lako- 
nische gemeint sein) erfunden haben soil, mag wohl etwas 
sein. Denn, wie friiher erwahnt 4 ), steht diese Insel zu Poly- 
krates' Zeit an der Spitze der hellenischen Technik, und 
die lebhaften Beziehungen zu Agypten machen es nicht 
unwahrscheinlich, dafi damals intelligente Techniker von 
dorther ein System in ihre Heimat einfuhrten, dessen Vor- 
ziige auch heute wieder in den raffinierten Schlossern der 
Sicherheitsschranke zur Geltung ge- 
bracht werden. 

Freilich unsere gewohnlichen Schlos- 
ser sind heutzutage Federschlosser. 
DieEinmchtungeinessolchenSchlosses Abb ^ Modernes Dreh . 
LaBt sich leicht an einer schematischen scblofl - fc»««« geeffnet. 

_ # y^Riegel. B Dorn. CHohler 

okizze (Abb. 20) zeigen. Der in eine Scbiussei mit Bart, d Feder. 




1) In der Jibs &itaxr\ & 165 ff. 

2) 1,16 ficcXavmbv 6%f\a. 

3) N. hist, Vn 198. 4) S. 8ff. 
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Rohre endigende Schliissel wird auf 
den Dorn B aufgesetzt. Der „Bart" 
des Schliissels spielt um diesen festen 
Punkt B, und indem beim Umdrehen 
der federnde Riegel A von rechts 
nach links gedreht wird, schiebt er 
sich in das SchloB zuriick und offnet 
dadurch den Verschlufi. Dieses „Dreh- 
schloB" ist bereits den Romern be- 
kannt. Die meisten Schliissel, die man 
aus romischer Zeit gefunden hat, ge- 
horen diesem System an. Es sind dar- 
unter zum Teil kunstvoll gearbeitete 
Stiicke, wie der pompejanische Tur- 
schliissel (Abb. 21). Ich habe fruher 
versucht, aus den Turschlossern und 
Schliisseln, die auf attischen Vasen er- 
schienen, den Ursprung dieses beque- 
men Verschlusses in das hellenische 
Altertum hinaufzurucken. 1 ) Dieser 
Nachweis ist bei der Inkorrektheit der 
Vasenmaler, wo es sich um solche De- 
tails handelt, nicht ganz sicher, Man 
wird also warten rniissen, bis fest da- 
tierbare Fundstiicke diese Hypothese 
bestatigen. Aber es sei dem, wie es wolle, man wird aus 
dem Mitgeteilten den Eindruck empfangen, daB die antike 
Technik nicht ohne Geschick und Erfolg an der Siche- 
rung des Eigentums gearbeitet und der Neuzeit manche 
fruchtbare Anregung auch auf diesem Gebiet gegeben hat. 




Abb. 21. Pompejanischer 
Turschliissel. 



i) Parmenides S. 145 fF. 



Ill 

DAMPFMASCHINE, AUTOMAT, TAXAMETER 

Die meisten von Ihnen werden die Wasserkiinste im 
nahegelegenen Parke von Hellbrunn x ) kennen, nur wenige 
werden wissen, daB diese im 17. und 18. Jahrh. beliebten 
technischen Wunderwerke der Anregung eines griechischen 
Autors verdankt werden, dessen physikalisch-mechanische 
Werke fast als einziger Uberrest der antiken, wissenschaft- 
lich fundierten Technik sich zu den Arabern und zu uns 
heriiber gerettet haben. Dieser Autor heifit Heron von 
Alexandrien. Er lebte wahrscheinlich im 2. Jahrh. nach 
Chr. 2 ) und ist uns dadurch besonders wertvoll, daB er neben 
einigen eigenen kleinen Erfindungen einen grofien Schatz 



1) Das kaiserl. Schlofi Hellbrunn, 5 km siidlich von Salzburg, ist vom 
Erzbischof Marcus Sitticus 1613 erbaut und der Park mit grofien Wasser- 
kiinsten (mechanisches Theater mit 154 Figuren und Orgelwerk, Neptuns- 
grotte mit zwitschernden Vogeln) ausgestattet worden, die noch heute ein 
zahlreiches Publikum anlocken. Bekannter als diese grofite und heut noch 
gut im Gange befindliche „Wasserkunst" sind die Wasserspiele im Park 
der Villa Pallavicini bei Pegli. Vgl. hieriiber Bassermann- Jordan, Gesch. 
der Rdderuhr (Frankf. 1 90 5) S. 37. 

2) Die Ansichten der neueren Forscher schwanken zwischen 100 v. Chr. 
(Martin, Hultsch, Tittel, S. Meyer) und 200 n. Chr. (Hammer- Jensen, A". 
Jahrh, /. d. kl. Alt. XXV 4i3ff., die neuerdings [Herm. XL VIII 224ff.] 
sogar bis 300 n. Chr. herabgeht). Dagegen R. Meyer, De Heronu aetate> 
Leipzig 1905. Er schliefit S. 30: Heronem neque ante secundi ante Chr, n. 
saeculi partem alteram neque multo post primum a, Chr. n. saeculum me- 
dium floruisse. Dagegen wieder A. A. Bjornbo, Berl, Philol. Woch. 1 907 
Sp. 321 ff. Ich halte an der von mir zuerst vertretenen, von Carra de Vaux, 
Tannery, Heiberg u. a. angenommenen spateren Datierung (2. Jahrh. n. Chr.) 
fest, obgleich ein sicheres Resultat noch nicht gewonnen ist. Literatur bei 
Tittel, Art. Heron in Pauly-W. R.-Enc. VIII 992 ff. 

Diets, Atitike Technik, 2. Aufl. 5 
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Abb. 22. Herons Dampfkugel. 
Nach der Zeichnung des Taurinensis. 



antiker Physik und Tech- 
nik wortlich abgeschrie- 
ben hat, der seit der Re- 
naissance unsere moderne 
Mechanikvielseitigange- 
regt und befruchtet hat. 1 ) 
Sein Name ist in dem 
Schulunterricht mit dem 
sog. Herons ball ver- 
knupft, in dem Wasser 
durch komprimierte Luft 
zum Ausflufl gebracht 
wird. 2 ) Das Prinzip ist 
schon in dervonKtesibios 
erfundenen Feuerspritze 8 ) zur Anwendung gebracht. Eine 
modernere Form ist der Siphon und die Parfiimspritze. 

Wichtiger ist fur die Folgezeit Herons Dampfkugel 
(Aeolipile) 4 ) geworden, der Keim der modernen Dampf- 
maschine. Die aus antiker Zeit stammenden schematischen 
Zeichnungen unserer Heronhandschriften geben fur Unein- 
geweihte schwerlich einen Begriff der Sache. 5 ) Sie sehen 
so aus (Abb. 22). 

1 ) Herons hier hauptsachlich in Betracht kommende Pneumatica und 
Automata liegen in einer ausgezeichneten Ausgabe von Wilhelm Schmidt, 
Heronis Opera I mit Supplement (Leipzig, Teubner 1899), vor, in welcher 
dem nach denHss. sorgfaltig rekonstruierten griechischen Texte eine deutsche 
LTbersetzung und die modernisierten Abbildungen der gr. Hss. beigegeben 
sind. Der von mir zu diesem Werke angeregte Gelehrte ist leider infolge 
von Uberarbeitung nach Beendigung der Mechanik und Katoptrik (Heronis 
opp. II I, Leipzig 1900) gestorben. H. Schoene und J. L. Heiberg haben 
die Ausgabe (III, IV) fortgesetzt. 

2) Heron, Pneumatik c. 15 (I, S. 243 Schmidt). Vgl. 23 (271). 

3) Vgl. Hammer-Jensen, N. Jahrb. f. d. kl. Alt. XXV (1910) 414. 

4) Der aus Vitruv I 6, 2 stammende Ausdruck aeolipila bedeutet eigent- 
lich etwas anderes. 

5) W. Schmidt, Einl. zu s. Heron I, S. XLV, Abb. 55 b. 
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Verstandlicher 
muten uns die bei- 
den Ansichten der 
Dampfmaschine 
an, die Wilhelm 
Schmidt seinem 
Texte selbst bei- 

gegeben hat 1 ) 
(Abb. 23 und 24 
S. 59> 60). 

Das in dem un- 
teren Kessel aydji 
enthaltene Wasser 
wird erhitzt. Der 
Dampf steigt in 
derRohrefg^ em- 
por und dringt in 
die urn ri und X sich 
drehende Kugel 
#x, die zwei hakenformig gekriimmte AusfluBrohren besitzt, 
deren Enden nach entgegengesetzter Richtung gebogen 
sind. Der ausstromende Dampf treibt durch den auf die 
Rohre geiibten Gegendruck die leichtbewegliche Kugel 
im entgegengesetzten Sinne zu dem Dampfstrom, wodurch 
ein schnelles Rotieren derselben bewirkt wird. 

Um Ihnen das alte Experiment hier vorzufuhren, be- 
diene ich mich einer 




1 gekriimmten Glasrohre, die in 

der Mitte kugelformig aufgeblasen ist 2 ) und zu beiden Sei- 
ten der Kugel an einem Draht aufgehangt ist, so dafi sie 



1) S. 230 u. 231, Abb. 55 und 55a. 

2) Ich habe diesen und den folgenden kleinen Apparat von der Glas- 
bl&serei Burger & Co., Berlin N 4, Chausseestr. 8, bezogen, welche diese 
beiden Muster auf Lager halt. 

5* 
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leicht um ihre Achse ro- 
tieren kann (Abb. 25). 
Fiille ich nun dieKugel 
mit etwas Wasser und 
erwarme sie vorsichtig, 
so stromt der Dampf zu 
beiden Seiten aus und 
die Rohre dreht sich 
immer schneller, je star- 
ker die Ervvarmung und 
Dampfentwicklung sich 
vollzieht. 

Noch einfacher ist der kleine einarmige Apparat, den 
ein englischer Gelehrter, Sir George Greenhill, erdacht 
hat 1 ) und den ich Ihnen hier auch vorfuhre (Abb. 26). 

Wenn nun auch in diesen kleinen Experimenten die 
Wirkung der Dampf kraft sich deutlich bekundet, so war 
gleichwohl bis zur Dampfmaschine noch ein weiter Weg. 2 ) 
Die Zeit Herons war mehr auf Spielerei als auf praktische 
Ziele gerichtet Seine Darstellung der physikalischen Pro- 




1) Er war friiher Professor der Mathematik an der Artillerieschule von 
Woolwich. Ich verdanke die Kenntnis seines zierlichen Apparates Herrn 
Herm. Amandus Schwarz dahier, der ihn s. Z. der Akademie vorfuhrte. Als 
drehbarer Aufhanger diente ihm dabei der obere Teil eines gewohnlichen 
Taschenuhrschliissels (alter Konstruktion), der an einen Halter angeschraubt 
wurde. 

2) Doch ist zu bemerken, daB der von Heron, Pneum. II 34 und Athen. 
Ill 98 c beschriebene Badeofen (Miliariutn) eine Feuereinrichtung hat, die 
mit den modernen Systemen von Cornwall, Galloway und Field bemerkens- 
werte Analogien bietet. Vgl. * W. Schmidt, Zur Gesch, des Damp/Vessels im 
Altertum, Bibltotheca math. III. Folge 4 (1902) 337 ff. Ferner ist von 
O. v. Lippmann {Abh. u. Vortrage II 20 1) nachgewiesen worden, dafi der 
von Papin 1 687 erfundene Dampf kochtopf (,,Digestor") bereits bei Philu- 
menos, einem Arzte des 3. Jahrh. n. Chr., zur Bereitung der Tisane vor- 
geschrieben wird. Mit Recht bemerkt der Verf., daB dieser Arzt nur als 
Kompilator in Betracht kommt. Die Erfindung ist also alter. 
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Abb. 25. Zweiarmige Dampfkugel. 



Abb. 26. Einarmige Dampfkugel. 



bleme erinnert durchaus an die Art, wie die Physik in den 
KuriositatenkabinettenderhohenHerren im 17.U. 18. Jahrh. 
betrieben wurden. Immerhin zeigt eine Anwendung des 
Heronischen Dampfmaschinenexperiments zu praktischen 
Zwecken eine Erfindung, die Giovanni Branca, der von 16 16 
an als Architekt der Santa Casa in Loretto angestellt war 1 ), 



1) Sein Buch hat den Titel: Le Machine. Volume nuovo et di molto 
artificio da fare effetti maravigliosi tanto Spiritali quanto [di Animate Ope- 
ratione arichita di bellissime figure con le dichiaratione a ciascuna di esse in 
lingua volgare et latina, Roma 1 629. 4 (Preufl. Staatsbibl. Og 8698. 4 ). Die 
lateinische Erklarung lautet: Fig. 2$ ad tundendum materias pro facienda 
(sic) pulvere, sed cum mirabili motore, qui nil aliud est quam caput metalli 
cum suo trunco signato per A aqua pleno per foramen B posito supra ac- 
censos carbones in foco C, ut non possit in alium locum expirare quam in 
os D. ita violentum spiritum emittet, ut vertens rotam E et suum rochettum 
(Stabrad) F pulsaverit in rotam dentatam G et suo rochetto H movet ro- 
tam I quae rochetto K movet rotam L cum cilindro impernato (mit Stiften 
versehen) pro extollendis duobus pistillis N, O. in fixis fulcimentis P. Q. 
quae invicem se extollentes supra vasa metalli M iundantur pulvis ahaeque 
materiae necessitate. Da der dampfausblasende Kopf aus Heron, Pneumat. II 
34 (I 3<>4> Abb. 78 a Schmidt) stammt (ahnliche „Piistriche" des 1$. Jahrh. 
bei Feldhaus, Technik S. 844 ff.) wie das Motiv des Dampfbetriebs, so ist 
es fraglich, ob dieses Projekt jemals uber das Papierstadmm hinaus ge- 
diehen ist. 
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1629 veroffentlicht hat. Er leitet den ausstromenden Dampf 
auf ein Schaufelrad (Abb. 27), durch das vermittels mehre- 
rer Obertragungen ein kleines Stampfwerk in Betrieb ge- 
setzt werden soil. Ob der Plan wirklich ausgefuhrt worden 
ist, habe ich nicht ermitteln konnen. Jedenfalls hatte diese 
Erfindung, die den Grundgedanken der Turbinenrader ent- 
halt, fur die Technik zunachst keine weiteren Folgen. 

Auf Spielerei lauft bei Heron auch ein grofier Teil 
seiner Automaten hinaus. Die Schrift, die sich mit diesen 
zierlichen Kunstwerken der antiken Mechanik befaBt 1 ), hat 
theatralische oder popular- religiose Vorfiihrungen zum 
Zwecke. So ist in diesem „Automatentheater" ein Apparat 
beschrieben, una den Zuschauern ein Bacchusfest im kleinen 
vorzuzaubern 2 ), ein anderer fuhrt ein antikes Drama Nau- 
plios in fiinf Akten vor, dessen Figuren alle durch Rader- 
werke und Seile automatisch nacheinander in Bewegung 
gesetzt wurden. 3 ) Palamedes, der Sohn des Nauplios, war 
durch die Ranke der Hellenen im Lager von Troja ge- 
steinigt worden. Daher rachte sich der Vater Nauplios da- 
durch an den heimkehrenden Griechen, daB er an der Siid- 
spitze von Euboa ein falsches Fanal in der Nacht errich- 
tete. Die SchifFe der Griechen erleiden an dem gefahr- 
lichen Vorgebirge Kaphereus samtlich den Untergang. 
Athene schleudert den Blitz gegen Ajax. 

Das Automatentheater stellte das Drama nun in folgen- 
den fiinf Akten vor. 

1. Akt: zwolf Griechen hantieren an den Schiffen, um 
sie vom Stapel zu lassen. Allerlei Handwerker arbeiten 

1) IIsqI aitoyiccto7toiritvyifjg (d. h. Uber die Kunst der Vcrfertigung 
von Automaten) Heron I 338 — 453 ed. W. Schmidt. 

2) Ebd. c. 13 S. 382 ff. 

3) Ebd. c. 24—30 S. 423 ff. Dazu W. Schmidt, Hero v. Alex, (Sonder- 
abdr. aus N. Jahrb. f. d. U, Alt. 1899 S. 250 ff.), Leipzig 1899, S. 12 ; 
R. Schoene, Jahrb, d. Arch, Inst. V (1890) 73. 




Abb. 27. Brancas Dampfmiihle. 
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im Hintergrunde: sagen, hammern, bohren usw., ahnlich 
wie bei den Hellbrunner Automaten, nur daB dieses alt- 
griechische Automatentheater nicht durch Wasserkraft, 
sondern durch starke Gewichte getrieben wird, die mit 
Schniiren die Rader und Maschinen in Bewegung setzen* 

2. Akt: Stapellauf der Schiffe. 

3. Akt: Fahrt der Schiffe. Delphine tauchen neben den 
Schiffen auf und nieder. 

4. Akt: Sturm. Nauplios errichtet das falsche Fanal. 

5. Akt: Schiffbruch. Ajax schwimmt nach dem Lande. 
Da erscheint oben auf der Theatermaschine (ganz wie im 
alten attischen Theater) die Gottin Athene, die den Blitz 
gegen ihn schleudert. Die Donnermaschine besorgt den 
obligaten Gewitterlarm. Ajax verschwindet in den Fluten, 
indem ein Prospekt sich vorschiebt und den Schwimmer 
verdeckt. 

Diese Theaterautomaten haben friiher in den mechani- 
schen Theatern der Jahrmarkte vielfach Nachahmung ge- 
funden. Heutzutage ist von den Automaten Herons nur 
noch einzelnes, z. B. „die zwitschernden Vogel" und dgl., als 
Spielwerk in praktischer Verwendung. Zwei Vorrichtun- 
gen Herons aber haben in der allerletzten Zeit eine unge- 
wohnliche Bedeutung fur den Verkehr erhalten: der Tax a - 
meter und der Warenautomat. 

Der Taxameter (Taxenmesser) heiJJt bei Heron Ho- 
dometer (Wegmesser). Seine Beschreibung 1 ) lautet in 
freier Ubersetzung so: 

Mit dem Hodometer konnen wir auf dem Lande zu- 
ziickgelegte Entfernungen messen, ohne die Mafikette oder 
die Mafistange muhsam zur Anwendung zu bringeru Viel- 



I) Herons Dioptra 34 (III S. 292 ed. H. Schoene); dazu v. Wilamowitz, 
Lesebuch I 262 (emendierter Text und Abbildung). 
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mehr sitzen wir bequem im Wagen und messen die zuriick- 
gelegten Entfernungen einfach an der Drehung der Rader. 

Die Maschine wird so hergestellt (Abb. 28 S. 66): Man 
baut einen Kasten ABTJ. Auf dessen Boden ist ein mit 
acht Speichen versehenes Rad EZ eingesetzt, das parallel 
zu dem Boden des Kastens sich um eine Achse dreht, die 
oben in einen Zwischenboden eingelassen ist. Der Kasten 
ist an der Stelle, wo jenes Speichenrad lauft, so ausge- 
schnitten, dafi von unten her ein vertikaler Stift in die 
Speichen desselben eingreifen kann, der mit der Nabe des 
grofien Wagenrades in Verbindung steht und bei einer ein- 
maligen Drehung des Rades einmal auf eine jener acht 
horizontalen Speichen trifft und sie fortschiebt, so daB die 
zweite, dritte Speiche usf. an den Ausschnitt vorriickt. 

An der nach oben gehenden Achse des Speichenrades 
ist ein Zylinder mit Schraubeti gewinde (Schraube ohne 
Ende) angebracht. In dieses Gewinde greift ein vertikales 
Zahnrad ein, das an einer Querachse befestigt ist. Diese 
hat wieder ein Gewinde, das ein zweites horizontales Zahn- 
rad treibt; dessen Achse mit Schraube treibt ein drittes 
Zahnrad, dies ein viertes System und so nach Belieben 
weiter. Je mehr Zahnrader und Gewinde wir anbringen, 
um so mehr Meilen konnen wir im Wegmesser messen. 

Nun arbeitet der Mechanismus folgendermaflen: Jede 
Drehung des Gewindes riickt das Zahnrad um einen Zahn 
weiter. Wenn nun das umlaufende Rad des Wagens einen 
Umlauf vollendet hat, so dreht der Stift der Nabe eine der 
acht Speichen um. Hat nun das nachste Zahnrad 30 Zahne, 
so markiert das anstofiende zweite Schneckengewinde eine 
Umdrehung, wenn 8x30 = 240 Umdrehungen des Wagen- 
rades vollzogen sind. Das nachste Zahnrad zeigt dann 
240x30=7200 Umdrehungen des Wagenrades an. Hat 
nun dieses eine Peripherie von 10 gr. Ellen = 15 gr. FuB, 
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so gibt die Total- 
summe 7200 X 15 
FuB, d. h. 108000 
FuB. Da nun 600 
FuB ein griechi- 
sches Stadion aus- 
machen, so betragt 
der zuriickgelegte 
Weg 180 Stadien. 
Urn nun diese 
Umdrehungszahlen 

sofort auBerlich 
kenntlich zu ma- 
i chen, gehen die run- 
[den Achsen der 
Zahnrader nach au- 
Ben hin durch und 
laufen dort in qua- 
dratischer Form aus. Diese Enden tragen Zeiger, die einen 
graduierten Kreis durchlaufen, an dem man den Stand 
der einzelnen Rader ablesen und so die Entfernung ge- 
nauer feststellen kann. Also etwa so wie bei unseren Elek- 
trizitatsmessern. 

Ein etwas abweichendes Hodometer beschreibt der 
romische Architekt VitruvX 9, 1 — 4*), der ahnliche mecha- 
nische Werke wie Heron nach alexandrinischer Vorlage 
lateinisch bearbeitet hat. Namentlich gibt er Nachricht von 
den Erfindungen des Ktesibios, des Erfinders der Feuer- 
spritze. Der Hodometer des Vitruv (Abb. 29) ist sonst kon- 
struiert wie der des Heron. Allein das letzte Zahnrad, dessen 
Umdrehungen die Totalsumme der zuriickgelegten Reise 



Abb. 28. 
Herons Hodometer. 



1) Er lebte unter Augustus. S. oben S. 32, unten S. 164 fF. 
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anzeigen, hat eine 
Anzahl von Lochern 
im Kreise durchge- 
bohrt, so viele Meilen 
etwa an einem Tage 
zuriickgelegt werden 
konnen.DieseLocher 
sind mit Kugeln aus- 
gefullt, die lose zwi- 
schen diesem Rade 
und dem in geringem 
Abstand darunterbe- 
findlichen Deckel des 

Gehauses liegen. 
Nun lauft nach Um- 
drehung einer Meile 
das Loch if desZahn- 
rades xiber ein ent- 
sprechendes Loch des Gehauses, das wie die Locher des 
Zahnradkreises die Kugel durchlaBt. In dieses Loch miindet 
eine Rinne (91, durch welche die Kugel aus dem Zahnrad 
nach unten befordert wird und in eine ehere Schublade 
KAIM unter dem Hodometerkasten auffallt. Dadurch wird 
den Mitfahrenden jedesmal die zuriickgelegte Meile zu Ge- 
hor gebracht Am Ende der Reise zieht man die eherne 
Schublade heraus, zahlt die Kugeln nach: so viel Kugeln, 
so viel Meilen. Man sieht Vitruvs Apparat ist nicht so ele- 
gant und wissenschaftlich genau wie der Wegweiser He- 
rons, aber er ist praktisch, er ist romisch! 

Interessant ist nun, daB Vitruv (X 9, 5 — 7) mitteilt, was 
Heron ausgelassen hat, daB dieser Hodometer auch bei der 
Schiffahrt Verwendung finden kann. Die Schiffe, seien es 
Ruder- oder Segelschiffe, werden an der Seite mit Schau- 




A 

Abb. 29. 
Vitravs Hodometer. 
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felradern einer bestimmten Dimension versehen, wie unsere 
Raderdampfschiffe. 1 ) Die Bewegung des Schiffes setzt die 
Rader in Bewegung und diese markieren die zuriickgelegte 
Meilenzahl. 

Dieses System hat trotz aller neueren Versuche bis jetzt 
das umstandliche und unzuverlassige Logsystem unserer 
SchifFe, das 1577 der Kupferstecher Humphray Cole er- 
funden hat, noch nicht verdrangt, wohl aber hat der Weg- 
messer seit einemMenschenalter sich siegreich durchgesetzt. 
Schon Leonardo da Vinci hat nach Vitruv zwei Skizzen 
von Wegmessern entworfen. 2 ) Auch der moderne Taxa- 
meter ist genau dem Prinzip des antiken Hodometers nach- 
gebildet. Nur wird die Umdrehung des Hinterrades nicht 
direkt auf den Apparat geleitet, sondern durch eine pneu- 
matische Schlauchleitung oder besser durch eine biegsame 
Welle auf den Kutscherbock iibertragen. 

Zuletzt erwahne ich aus der Reihe der Apparate Herons 
den Weihwasserautomaten, der das Vorbild unserer 
Schokolade- und Billettautomaten geworden ist 3 ) Im Alter- 
turn stand dieser Apparat vor den Tempeln, um das Weih- 
wasser gegen Einlage eines Kupferstiickes auf die Hande 
des frommenTempelbesuchers herabrieseln zu lassen. Heron 



1) Der Gedanke, Rader zur Fortbewegung der Schiffe zu benutzen, ist 
bereits am Ende des Altertums (gewifl nach fruheren Schriften) aufgetaucht 
bei dem Anonymus De rebus bellicis S. 20 ed. R. Schneider (Berl. 1908), 
iiber den S. 107 ausfiihrlicher gehandelt ist. 

2) Cod. Atlantic, f. I R. (nach Feldhaus, Leonardo der Techniker^ Jena 
1913, S. 115 f.). 

3) Heron, Pneumat. I 21 (I uoff. Schmidt). Heron laflt fur die aufiere 
Form der Automaten die Wahl zwischen einem Spondeion (Krug zum Spen- 
den) oder einem Thesauros (Opferkasten). Ich habe fur die Zeichnung der 
Deutlichkeit wegen die letztere Form gewahlt. Ein steinerner, ebenfaUs (wie 
der Heronische) agyptischen Gottern (Sarapis, Isis, Anubis) geweihter The- 
sauros (Anf. d. 3. Jahrh. v. Chr.) hat sich auf Thera gefunden. Mitt. d. Ath. 
Inst. XXI (1896) 257. I, G. XII 3 n. 443 (S. 104). 
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teilt mit, daB die schlauen 
agyptischen Priester diese Ver- 
bindung von Weihwasser- 
becken (TCBQiQQuvtifiQiov) und 
Opferstock (^rjaccvgog) ausge- 
dacht und die alexandrinischen 
Mechaniker diesen Apparat 
eingerichtet hatten. Er be- 
schreibt seinen Automaten fol- 
gendermaBen (Abb. 30). Man 
nehme einenOpferstock^B JTz/, 
der auf deroberen Platte einen 
Schlitz a hat. Darin befindet 
sich ein mit Wasser gefulltes 
Gefafi ZH0K. Auf dessen Bo- 
den befindet sich eine Biichse 
A, die mit der AusfluBrohre AM 
in Verbindung steht. 

Hinter dem WassergefaB 
befindet sich in dem Opfer- 
stock ein senkrechter Stab N8, urn dessen oberes haken- 
formig umgebogenes Ende der Wagebalken PII balanciert. 
Der Wagebalken hat an dem einen Schenkel eine kleine 
Platte P, die im Zustande der Ruhe parallel zu dem wage- 
rechten Deckel oder dem Boden des Opferstockes steht; 
wird die Platte aber durch ein kleines Gewicht oder eine 
Kupfermiinze beschwert, so senkt sie sich und naturlich 
hebt sich entsprechend der andere Schenkel des Wage- 
balkens bei 71. An diesem hangt eine Stange II 27, die mit 
einem Deckel unten in die Biichse A hineingreift und die 
AusfluBrohre AM in Zustand der Ruhe verschliefit. Wird 
dagegen oben durch den Schlitz cc das Geldstiick hinein- 
geworfen, so fallt dieses auf die Platte P, driickt sie nieder 




Abb. 30. 
Herons Wasserautoraat (vorn geoffaet). 
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und gleitet an dem nunmehr schiefgestellten Plattchen in 
den Opferstock hinunter. Die Senkung des Wagebalkens 
hebt auf der andern Seite den rechten Schenkel desselben 
und damit die Stange J727; der VerschluB der Biichse A 
offnet sich, und das Wasser stromt durch das Rohr AM 
aus dem GefaB ZH0K heraus. Inzwischen schnellt der 
Wagebalken, nachdem das Geldstiick heruntergefallen, wie- 
der in seine alte Lage zuriick, die Stange 112 verschlieBt 
wieder die AusfluBrohre, und das Spiel kann von neuem 
beginnen. Der Kiister offnet von Zeit zu Zeit den Opfer- 
stock, nimmt die Kupferstiicke heraus (Heron nimmt ein 
Fiinfdrachmenstuck, das etwas mehr als ein Lot [17,80 g] 
wog, als Normalstiick) und fullt frisches Weihwasser nach* 
Der Erfinder dieses alten Tempelwunders hatte sich 
gewiB nicht traumen lassen, dafl seine Idee etwas vervoll- 
kommnet den ganzen modernen Kleinverkauf umgestalten 
wiirde. Es ist nicht bekannt, ob der moderne Erfinder der 
Automaten 1 ) Heron direkt benutzt hat. Aber da das Buch 
die ganze neuere Mechanik direkt und noch mehr indirekt 
beeinflufit hat, so ist ein Zusammenhang wohl moglich, na- 
mentlich in England, wo die klassische Bildung noch mehr 
wie sonst das Zeichen des gebildeten Mannes ist und eine 
moderne englische Obersetzung, die durch das Zusammen- 
wirken eines Philologen und eines Maschineningenieurs 
entstanden ist 2 ), die antiken Ideen mehr verbreitet hat als 
bei uns. 



1) P. Everitt in London, der 1885 die ersten Verkaufs automaten kon- 
struierte. 

2) B. Woodcroft, The pneumatics of Hero of Alexandria from the ori- 
ginal greek translated and edited^ London 1 85 1. Das Buch ist dem Prinzen 
Albert gewidmet und nicht ohne Veidienst. Vgl. W. Schmidt, Hero, Sup- 
plem. S. 135. 



IV 
ANTIKE TELEGRAPH1E 

Der Wunsch, raumlich entfernten Personen seinen 
Willen kundzutun, hat jedenfalls stark mitgewirkt zur Er- 
findung der Schrift, die sich bei den Sumeriern und ihren 
Nachfolgern, den Babyloniern und Assyrern, wie bei den 
Agyptern in die graue Vorzeit verliert. Auch die Herrscher 
der mykenischen Epoche verfugten iiber ausgebildete, 
leider noch unentzifferte Schriften. 1 ) Die Vorstellung, als 
ob die homerischen Sanger keine Schrift gekannt hatten, 
hat sich angesichts derEntdeckungen des letzten Menschen- 
alters als falsch erwiesen. Selbst die gewohnliche griechi- 
sche Schrift, welche die Alten selbst die phonikische 
nannten, weil sie tatsachlich den Phonikiern entlehnt ist, 
war schon im 9. Jahrh., also zu Homers Zeit, bekannt, und 
so sehen wir die beriihmte Stelle der Ilias 2 ), wo der Konig 
Proitos dem Bellerophon einen Uriasbrief mitgibt an seinen 
Schwager, den Lykierkonig Iobates, jetzt mit anderen Augen 
an. „Zeichen todlichen Sinnes geritzt in gefaltete Tafeln" 
gab er ihm nach Asien mit und g*ebot ihm, sie dem ver- 
wandten Herrscher zu bringen. 

Da diese Schreibtafel mit dem geheimen Befehl, den 
Uberbringer zu ermorden, dem Bellerophon selbst nicht 
sichtbar sein durfte, muBte sie, wie das im ganzen Altertum 
liblich war, aus einer holzernen Doppeltafel bestehen, deren 
beide Blatter an der einen Seite zusammenhingen, an der 

1) Die kretischen Schriften dieser Epoche hat gesammelt A. J. Evans, 
Scripta Minoa, the written documents of Minoan Crete with special reference 
to the archives of Knossos I, Oxford 1909. 

2) 6, 155. 
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anderen aber mit Faden und Siegel verschlossen waren, 
mochte das nun ein umgebogenes Stuck Birkenrinde sein, 
in deren Inneres die Zeichen eingeritzt waren, wie das in 
uralten Zeiten wohl liblich war, oder eine der spater ubli- 
chen Doppeltafeln aus Holz mit einer ausgehohlten Flache, 
in die Wachs gegossen wurde, in welches danii mit dem 
Griffel die Zeichen geritzt wurden. Ein solches „Diptychon" 
halt die zierliche Tanagraerin (Tafel vn) im SchoBe, die 
liber den darauf geschriebenen Brief des Liebsten nach- 
denken mag. 1 ) Wie nun auch die Form des Uriasbriefes, 
den Homer beschreibt, beschaffen gewesen sein mag, er 
zeigt uns jedenfalls die alteste Art von Gehe # imdepeschen, 

Ein anderes System von Geheimbotschaft haben ver- 
schiedene griechische Staaten wie Sparta und Ithaka offi- 
ziell zur Anwendung gebracht, die Sky tale, die schon 
im Anfang des 7. Jahrh. v. Chr. in Griechenland allgemein 
bekannt gewesen sein muB, weil Archilochos um 650 das 
WortbereitsinubertragenderBedeutungverwendet 2 ) Diese 
Skytale besteht aus zwei vollig gleichgearbeiteten runden 
Staben, von denen man den einen Stab in dem Archiv ver- 
wahrte, wahrend man den anderen dem Beamten mitgab, 
mit dem man Depeschen wechseln wollte. Die Depesche 
selbst schrieb man auf einen Lederstreifen, den man spiral- 
formig um den Stab gewickelt hatte. Zieht man ihn ab, 
so ist die Schrift zusammenhanglos und fur den Unein- 
geweihten nicht lesbar. Der fern weilende Beamte aber 
wickelte den Lederstreifen um seine Skytale. Dana ord- 
neten sich wieder die Buchstaben um die urspriinglichen 
Reihen, und der Sinn wurde dem Beamten klar. 

Sie sehen hier zwei zylindrische, gleich dicke Stabe 



1) Furtwangler, Sammlung Saburoff (Berlin 1 883) II, Taf. 86. Weitere 
Darstellungen weist nach Birt, Buchrolle in der Kunst, Lpz. 1 907, S. 201. 

2) Leopold, De scytale Laconica, Mnemosyne 28 (1900) 365 fF. 



Tafel VII 




Das tanagraische Madchen mit dem Diptychon. 
(Sammlung SaburofF.) 



Diels, Antike Technik. a.Afcfl. 
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von Holz, die genau den gleichen Durchmesser (1,7 cm) 
haben. 1 ) Ich wickle nun diesen weifien 10 cm breiten 
Lederstreifen schrag aufsteigend auf den einen Schaft 
(GxvtdArj), so daB die Rander dicht aneinander anschlieBen. 
Ich schreibe hierauf mit Tinte einen griechischen Text in 
den groBen antiken Buchstabenformen nach der Richtung 
der Langsachse iiber den so umwickelten Stab hinweg. 
Sie iiberzeugen sich, daB dieser Text leserlich ist. Nun 
wickle ich den Riemen ab, und selbst der genialste Philo- 
loge kann mit den nun darauf erscheinenden Buchstaben- 
resten nichts anfangen. Aber nun wickle ich diesen Riemen 
iiber den Zwillingsstab. Sofort schlieBen sich wieder die 
Spiralen fest aneinander, und es erscheint der Zusammen- 
hang der Worte so deutlich wie bei dem Originalstab. Das 
ist das Geheimnis der Skytale! 

Mit der Zeit wurden mehr und mehr Methoden, Ge- 
heimdepeschen herzustellen, in Griechenland erfunden. Ein 
alter Militarschriftsteller, der um die Mitte des 4. Jahrh. ein 
Buch iiber Stadtebelagerung verfaBte, Aeneas Tacticus, halt 
diesen Gegenstand, der bei Belagerungen natiirlich eine 
grofie Rolle spielt, fur so wichtig, daB er ihm ein groBes 
Kapitel (c. 31) widmet. Er zahlt dort 16 verschiedene Sy- 



1) Die beiden Holzer, die ich vorwies, waren zwei Halften eines gieich- 
mafiig runden Stabes, den ich in der Mitte durchgeschnitten hatte. Auf den 
gleichformigen Durchmesser kommt alles an. Mit einem Stab, wie ihn z. B. 
Birt a. a. O. (S. 72 A. 1) S. 274 abbildet, der sich oben und unten verjiingt, 
wiirde das Experiment schwerlich gelingen, da man ganz gleiche Holzer 
schwer herstellen und der Anfang des Wickelns ganz genau bestimmt sein 
miiflte, was bei gleichmafiiger Dicke der Zylinder nicht notig ist. Die Haupt- 
stellen iiber die Skytale sind Gell. N. A. XVII 9, 6ff:: Plut. Lys. 19. 
Vgl. Riepl, Nachrichtenwesen des Altertums (Lpz. 19 1 3) 313 ff., der Birts 
Annahme ebenfalls widerlegt. Ich bemerke noch, daB Leder sich besser 
zu diesem Zwecke eignet als Papyrus (Plutarch), da dieser namentllch in 
so diinnen Streifen wenig Haltbarkeit besitzt und sich weniger leicht in ein 
Knauel gewickelt vor Unberufenen oder Feinden verbergen liefi. 
Diels, Autike Technik, 2. Aufl. 6 
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Abb. 31. 




Das Depeschenrad des Aeneas. 



steme von Geheimdepe- 
schen und Chiffreschriften 
auf, von denen auch heute 
noch einige in Anwendung 
sind. So soil z. B. die erste 
Methode, in einem belie- 
bigen Buche die Geheim- 
depesche durchPunktieren 
der dafur geltenden Buch- 
staben herzustellen, auch 
heute noch bei heimlich 
Verlobten vorkommen, 1 ) 
Man sendet der Geliebten 
Schillers Gedichte, und die 
punktierten Buchstaben irgendeines Gedichtes geben an- 
einandergereiht den geheimen Sinn. 

Sehr raffiniert ist das von Aeneas in demselben Kapitel 
beschriebene Verfahren mit dem Buchstabenrade 2 ), das 
ich an einem kleinen Modell verdeutlichen kann (Abb. 31). 
Sie sehen hier in eine holzerne kleine Scheibe 24L6cher am 
Rande und einige Locher auch in die Mitte gebohrt. Die 
Stellung der Mittellocher gibt den Anfang der Randlocher 
an. Denn das erste Loch am Rande bedeutet den ersten 
Buchstaben A, die Reihenfolge der ubrigen 23 Buchstaben, 

1) In dem Weltkriege sind die Schmuggelbriefe nach alien moglichen 
Methoden namentlich im Verkehr der Kriegsgefangenen in Schwung ge- 
kommen. Auch die Punktiermethode war sehr beliebt. So lief z. B. ein 
Brief ein mit folgendem Anfang: „Tous les bons et chers souhaits pour 
mon petit, petit mari que j'adore et que j'embrasse cinquante mille fois, 
Homme ador£, comment vas-tu?" Ganz unmerklich sind einzelne Buch- 
staben mit Punkten bezeichnet, setzt man sie zusammen, so ergibt sich der 
schone Satz: „Les boches ont perdu cinquante mille hommes." Die zu An- 
fang eines Wortes untergesetzten Punkte bedeuten, dafl das ganze Wort 
gelten soil. 

2) Aeneas 31, 21, S. 88, 1526 ed. R. Schone. 
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die nach rechts urn die Peripherie herum folgen, ist dadurch 
bestimmt. Nun zieht man einen Faden durch die Locher, 
welche den Buchstaben der abzusendenden Depeschen ent- 
sprechen, indem man, wenn derselbe Buchstabe mehrmals 
hintereinander vorkommt, den Faden in eins der Mittel- 
locher steckt und von da wieder in dasselbe Randloch zu- 
riickfuhrt. Das Loch genau in der Mitte bleibt zunachst 
frei. Es ist dazu bestimmt, den Faden jedesmal aufzunehmen, 
wenn ein Wort zu Ende ist. Nun braucht der Empfanger, 
der iiber die Bedeutung der Locher orientiert ist, nur den 
Faden zuriickzustecken und die Buchstaben dabei aufzu- 
schreiben, indem er von rechts nach links, also verkehrt 
schreibt und die Wortenden durch Striche markiert. Ist 
das durchflochtene Rad abgewickelt, so steht die Depesche 
klar da. 

Unter den weiteren Methoden der Chiffreschrift er- 
wahnt Aeneas auch das Punktiersystem, in welchem die 
Vokale durch Punkte angedeutet werden, und zwar so, daB 
a einen, a> sieben Punkte erhalt. Diese Schrift erinnert an 
die Art der Phonizier, Juden und Araber, welche in ihrer 
Schrift die Vokale nicht oder nur durch Striche oder Punkte 
andeuten, und ist vielleicht aus dem Orient entlehnt. Die 
Depesche, die Aeneas mitteilt, bezieht sich auf den jiingeren 
Dionys und seinen General Herakleidas. 1 ) In SiziJien lag 
der phonizische EinfluB sehr nahe. Dieses System ist im 
Mittelalter ziemlich verbreitet gewesen, ehe die raffinierten 



l) Sie lautet: Dionysios geht's ubel: Herakleidas soil kommen. Ich habe 
die Stelle behandelt in den Abh. d. BerL Ak, 191 3 (Die Entdeckung des 
Alkohols) S. 29*. Daselbst habe ich die Fortwirkung dieses Chiffresystems 
auf das Mittelalter festgestellt. Vgl. iiber die Geheimschriften des Bonifatius 
und seiner Zeitgenossen Tangl, N, Arch. d. Gesellsch. f. alt, deutsche Ge- 
schichtsk. 40 (19 1 6) 724. Ferner Meister, Anfdnge d. mod, dipl. Geheim- 
schrift \ Paderborn 1902. 
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Chiffresysteme der modernen Diplomatic von Venedig aus 
in Umlauf gesetzt wurden. 

Eine der allerpraktischsten Methoden bei Belagerungen 
und iiberhaupt im Kriege, Depeschen von einem Ort zum 
andernzubefordern,erwahntAeneasnicht,dieBrieftaub en- 
post. 1 ) Und doch hat sie zu seiner Zeit auch in Griechen- 
land existiert. Die schone Sage von der Taube, die Noah 
aus der Arche ausschickt, ist ein Anzeichen, dafi man diese 
klugen Tiere schon fruh im Orient zur Botschaft verwandte. 
Der Komiker Pherekrates (Fr. 33) bezeugt die Taubenpost 
in Griechenland fur das 5. Jahrh. v. Chr., und wir horen von 
einem Agineten Taurosthenes derselben Zeit, der seinen 
Sieg in Olympia durch die Taube noch an demselben Tage 
nach seiner Heimat meldete. 

Die Romer haben bei Rennsiegen wie bei Belagerungen 
(Mutina 43 v. Chr.) die Taubenpost verwendet, und spater 
ist durch die Araber diese im Orient wohl stets iibliche 
Schnellpost besonders ausgebildet worden. Es gab in der 
romischen Zeit und spater vom 12. bis 15. Jahrh. in Vorder- 
asien und Agypten ganz regular eingerichteteTaubenposten. 

Dies alles ist aber keine eigentliche Telegraphie, 
d.h. Fernschrift. Diese beginnt und endet mit der Funken- 
telegraphie. Freilich die Funken, welche die antike Tele- 
graphie benutzte, waren keine elektrischen Wellen, wie 
sie jetzt von der drahtlosen Telegraphie ausgesandt werden, 
sondern die Feuerfunken, die von flammenden HolzstoBen 
oder Fackeln in die Nacht hinein leuchteten von Warte zu 
Warte. 

Solche Signale miissen ja schon fruh uberall selbstandig 
zur Anwendung gekommen sein, wo man die Volksgenossen 
rasch zur Abwehr von Uberfallen sammeln wollte. So schil- 



1) Vgl. H. Fischl, Die Brief taube im Altertum und im MittelalUr t 
Schweinfurt 1909 (Gymn.-Programm). 
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dert Demosthenes in einer beruhmten Episode seiner Kranz- 
rede (§ 169), wie die Athener auf die Nachricht von dem 
Cberfalle Philipps auf Elateia (339) hin die aus Weiden 
geflochtenen Krambuden des Marktes zu einem lodernden 
Sign&lfeuer benutzten, das vermutlich von der Akropolis 
aus die waffenf ahigen Bewohner Attikas rasch alarmieren 
sollte. Ahnlich ist die Schweizer Hochwacht eingerichtet, 
die Graf Fr.Leop.Stolberg 1 ) anschaulichbeschreibt:, ; Solche 
Hochwachten sind in der ganzen Schweiz, um alien Eid- 
genossen Warnung gegen gefiirchteten Oberfall geben zu 
konnen. Sobald ein Feuer erblickt wird, ziindet man das 
nachste an und binnen 24 Stunden ist der Hub eidgenossi- 
scher Mannschaft unter Waffen." 

Schon Homer erwahnt die Feuersignale, welche die 
Bewohner einer umlagerten Stadt nachts aussenden 2 ), das 
nachhomerische Epos der Nosten wuBte von dem falschen 
Feuersignal des Nauplios zu erzahlen 8 ), woraus man auf 
die Einrichtung solcher Leuchttiirme oder Feuerwachter 
auf den Inseln und Klippen des Agaischen Meeres schlie- 
Ben darf. Palamedes, der Sohn des Nauplios, gilt den Al- 
ten als der Erfinder des Feuersignalwesens. Herodot (9, 3) 
erwahnt, Mardonios habe nach der Schlacht bei Salamis 
gehofft, dem geflohenen Konige Xerxes die Nachricht von 
der Einnahme Athens durch die persischen Landtruppen 
durch die Feuerpost (tcvqGoiOi) xiber die Inseln himiber {Sict 
vtfcfmv) nach Asien melden zu konnen. Daraus geht doch 
hervor, daB solche Einrichtungen wenigstens in Asien be- 



1) Reisen in Deutschland I (1794) 109. 

2) Ilias 18, 211 (7IVQ60C). Vgl. iiber das Folgende H. Fischl, Fern- 
sprech- und Meldewesen im Altertum, Schweinfurt 1 904 (Gymn.-Programm) ; 
Kiepl, Nachrichtenwesen S. 47 ff. Thiersch, Or. Leuchtfeuer, Jahrb. d. K. 
Arch. Inst. 30 (1 9 1 5) 2i6ff. 

3) S. oben S. 62. 
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Abb. 32. Feuerpost im Agamemnon des Aischylos. 

standen haben. 1 ) Aber auch die Inselgriechen unterhielten 
im Persischen Kriege solche Feuerwarten, wie Herodot 

1) Daher hat C. Fries* [Klio III 169, IV 117) wohl mit Recht diese 
Feuerpost auf babylonische Einrichtungen, die in den Maqltitexten ange- 
deutet sind, Euriickgefuhrt. 
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(7, 182) erwahnt, daB die Hellenen beim Artemision an der 
Nordspitze von Euboa von der gegeniiberliegenden Insel 
Skiathos die Feuerdepeschen erhielten, daB z wei griechische 
Schiffe von den Persern genommen worden seien (xccQb 
stvQticbv in Hxta&ov). 

Die deutlichste Schtlderung der im 5. Jahrh. in Griechen- 
land bestehenden Feuerpost gewinnen wir aus dem Drama 
Agamemnon des Aischylos (458 v. Chr.). Es ist undenkbar, 
daB der Dichter derartiges frei erfunden hatte, wenn eine 
solche Feuertelegraphie nicht wenigstens zuzeiten dort 
eingerichtet gewesen ware (Abb. 32). Der Chorfuhrer fragt 
Klytaimnestra, wann Troja gefallen sei. Darauf antwortet 
die Fiirstin: 

la heutiger Nacht geschah's, die diesen Tag gebar. 

Chorfuhrer. 
TJnd welcher Bote lief mit solcher Schnelligkeit ? 

Klytaimnestra. 
Hephaistos, der vom Ida hellen Schein gesandt! 
Die Feuerpost gab Loh* urn Lohe weiter bis 
Zu uns. Der Ida sandte sie zum Hermesberg 
Auf Lemnos. Und der Athosberg, der Sitz des Zeus, 
Nahm dann zum dritten auf das lodernde Fanal. 
Dann reckte sich die Wanderfackel riesengrofi 
Und iiberspringend wie zum Scherz das weite Meer 
Entsandte sie den sonnenhellen Fackelschein 
Zu den Holm Euboias, wo Makistos Wache steht. 
Der war kein fauler, schlafversunkner Knecht, 
Nein, eilends gab er weiter diese Flammenpost. 
So meldet' er sie fiirder zum Messaperberg 
Den Wachtern iiber den Euripossund hinauf. 
Die gaben feuriges Echo: diirres Heidekraut 
Entflammten sie zuhauf, ein loderndes Signal. 
Da flog der blitzenden Fackel unermattet Licht 
Hiniiber in die Ebene des Asopos, wo 
Wie Vollmondschein es an Kitharons Felsenwand 
Den neu entflammten FeuerstoB entziindete. 
Da hemmte nicht des Berges immer wache Hut 
Dem fernher abgesandten Boten seinen Lauf: 
Rasch iiber den Gorgopissee hiniiber warf 
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Sie bis zum Geifiberg weiter seinen Flammenschein 

Und trieb die Wacht auch dorten an zum Feuerdienst. 

Sie spendet Holz im UberfluB. Die Lohe schlagt 

Wie eine Riesensaule himmelwiirts und hiillt 

Den Golf von Saron ein in Feuersglut. 

Jetzt seine Klippen uberspringend trifft sie rasch 

Als letzte Post den nachbarlichen Spinnenberg 

Und, endlich landend, unser konigliches SchloB: 

Des Idafeuers ahnenreiches Enkelkind. 

So war die Ordnung meiner Fackellauferschar, 

So lief die Flammenbotschaft rasch von Hand zu Hand: 

Der erste wie der letzte hat am Siege teil. 

Dies ist die Biirgschaft und das Pfand der Freudenpost, 

Die heute mir von Troja sandte mein Gemahl. 

So grandios poetisch dieser alteste Funkenspruch ge- 
fafit ist, der die Siegesbotschaft von Troja vom Berge Ida 
liber die Insel Lemnos hiniiber nach dem Athos, dann siid- 
lich iiber Euboia nach Bootien und dem Kithairon, dann 
von da iiber den Isthmos (Aigiplankton, d. i. Geifiberg) zum 
Spinnenberg (Arachnaion) bei Epidauros und zuletzt zum 
SchloB von Mykene meldete, so wenig darf er als buch- 
stabliche Wahrheit in Anspruch genommen werden. Ge- 
naue Rechner haben ermittelt 1 ), dafi Entfernungen von 
1 80 km, die sich in diesem Telegraphensystem finden (Athos- 
Makistos auf Euboia), schwerlich ein Signalisieren mit 
Feuerzeichen gestatten. In Wirklichkeit miifite hier wenig- 
stens eine Zwischenstation eingeschaltet werden. Trotzdem 
diirfen wir annehmen, dafi keine dieser Stationen ohne Anhalt 
an bestehencle oder friiher einmal vorhandene Signalein- 
richtungen gewahlt ist. 

Aber diese Funkentelegraphie hat doch einen grofien 



1) Riepl a. a. O. S. 51. Freilich die Dichterphantasie iiberbriickt noch 
andere Entfernungen. In der wunderlichen Totenklage des Kallimachos auf 
Arsinoe V. 42 ff. fliegt Charis auf GeheiB der vergottlichten Philotera r 
Schwester der Verstorbenen, von Lemnos nach dem Athos und erblickt 
von dem Gipfel den Rauch des Scheiterhaufens, der in Alexandreia der 
Arsinoe errichtet wird. S. Wilamowitz, Berl. Sitz.-Ber. 19 12, 530 ff. 
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Mangel. Man kann nur eine vorher fest verabredete De- 
pesche absenden. Und wenn auch vielleicht durch Vereinba- 
rung gewisser Signale wie in dem von Herodot berichteten 
Falle eine genauere Meldung moglich gewesen sein mufi> 
so liefl 'sich ein Telegraphieren in unserem Sinne mit der 
einfachen Fackelpost nicht bewerksteliigen. Da 
berichtet nun der erwahnte Taktiker Aeneas in 
einem bei Polybios 1 ) erhaltenen Fragmente von 
einem sinnreichen Apparate, den man Wasser- 
telegraphen nennen konnte. Er beschreibt ihn 
so (Abb. 33): „Wenn man sich durch Feuersignale 
dringende Mitteilungen zugehen lassen will, so 
mu6 man sich zwei Tongefafie gleicher Breite 
und Tiefe verschaffen. Die Tiefe muB etwa drei 
Ellen (iy s m), die Breite eine Elle (44 cm) be- 
tragen. Dann muB man Korkstucke zuschneiden, 
die etwas geringere Breite besitzen als die 
Weiten der beiden Tonzylinder. In die Korke 
befestigt man Stabe, die in Abstanden von drei 
Zoll (5,5 cm) Teillinien eingeschnitten haben. Da- 
durch werden auf jedem Stabe 24 Felder abge- 
grenzt In diese Felder tragt man die im Kriegsfalle iiblich- 
sten Vorkommnisse ein, z. B. Inschrift des 1. Feldes: ,Reiter 
sind ins Land eingefallen'; 2. ,Schweres FuBvolk' usw.; 
3. jLeichtbewaffnete* usw.; ferner Schiffe, Proviant, bis man 
die wahrscheinlichsten, im voraus berechenbaren Ereignisse 



Abb. 33. 
Wasser- 
telegraph. 



auf den 24 Feldern dargestellt hat. Die beiden Stabe miissen 



1) 10, 44. Axis Aeneas schopft audi, Philon, Meek. Synt. V p. 90, 28ff., 
dessen Mafle genau stimmen. Denn wie mir Schramm mitteilte, ist r in der 

Forme! r*ith = 160 Z(iter) = 1/ =s 2; also ist d~ $dm (40 cm). 

f 3- I3>3 
Rechnet man dazu noch die Wandstarke des Gefafies, so kommt die oben 
erwahnte Breite von 44 cm genau heraus. 



$2 ANTIKE TELEGRAPHIE 

natiirlich ganz gleich abgeteilt und beschriftet sein. Dann 
muB man die beiden Tonzylinder mit AbfluBlochern am 
Boden versehen, die natiirlich beide denselben Durchmesser 
und dieselbe Lage haben miissen. Nun verstopft man die 
GefaBe, fiillt sie mit Wasser bis zum Rande und setzt die 
Korke mit den markierten Staben als Schwimmer auf. Jetzt 
sind die Apparate fertig zum Telegraphieren. Der eine 
bleibt bei der Aufgabestation, der andere wird derEmpfangs- 
station ubergeben. ' 

Tritt nun einer der vorgemerkten Vorfalle ein, so wird 
zunachst nachts an der Aufgabestation ein Fackelsignal ge- 
geben. Die Empfangsstation meldet ihr Bereitsein durch 
ein entsprechendes Fackelsignal. Die Fackeln sind also in 
diesem Augenblick beide hoch. Nun senkt die Aufgabe- 
station die Fackel. Dies ist das verabredete Zeichen, dafl 
das Loch des Tonzylinders geoffnet und das Wasser lang- 
sam zum Ablauf gebracht wird. Sobald die Empfangsstation 
jenes Senken der Fackel driiben bemerkt hat, wird der 
Stopfen aus dem diesseitigen GefaB herausgezogen. Auch 
hier fliefit nun das Wasser ebenso langsam aus wie driiben. 
Indem sich jetzt gleichmafiig der Wasserspiegel der beiden 
GefaBe senkt, sinken auch die beiden Korkschwimmer 
gleichmafiig, und die Stabe tauchen ebenso in die GefaBe 
ein. Steht nun die Aufschrift, welche die Depesche enthalt, 
mit dem Rand des Gefafies gleich, dann hebt die Aufgabe- 
station wieder die Fackel in die Hohe. Dies Signal be- 
deutet: Loch zustopfen! Die Empfangsstation sieht dann 
spfort nach, welche Aufschrift iiber dem Rande sichtbar ist. 
Diese stellt die ubermittelte Depesche dar." 

Polybios hat an diesem sinnreichen Systeme auszusetzen, 
daB die Zahl der moglichen Falle zu beschrankt, und vor 
allem, daB keine naheren Zahlenangaben gemacht werden 
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konnen. Man wolle doch nicht blo8 wissen, dafi Reiter ins 
Land gefallen seien, sondern auch, wie viele. 

Ich vermute nun, daB diese berechtigten Ausstellungen 
wohl den Apparat treffen, den Aeneas beschreibt 1 ), aber 
nicht die Originalerfindung. Denn da sich aus den ange- 
gebenen Mafien berechnen laflt, daB gerade 24 Felder ab- 
geteilt werden sollen, so vermute ich, daB der Erfinder be- 
absichtigte, einen alphabetischen Telegraphen herzustellen. 
Das griechische Alphabet, wie es damals iiblich war, hatte 
24 Buchstaben.*) Nicht 24 Vorkommnisse, sondern alle mog- 
lichen Meldungen sollten wohl durch die 24 Buchstaben- 
felder telegraphiert werden. Freilich, dies war etwas ura- 
standlich. Denn wenn die Buchstaben nicht hintereinander 
lagen, mufite durch ein verabredetes Signal bei jedem Buch- 
staben frisches Fiillen kommandiert werden. Aber selbst 
wenn jederBuchstabe einzeln mit einer Fiillung telegraphiert 
wurde, konnte man in der Stunde bequem 20 Buchstaben 
mitteilen, in der ganzen Nacht also eine Fiille von Nach- 
richten iibermitteln. 



1) Hierin stimme ich mit Riepl uberein, S. 68. 

2) Ich will nicht verschweigen, dafi mir neuerdings ein anderer Ur- 
sprung der Einteilung in die 24 Felder in den Sinn gekommen ist Die 
Wasseruhren, die in der alexandrinischen Zeit von Ktesibios an konstruiert 
werden, sind mit einem mit Schwimmer versehenen Lineal versehen, das 
in das abflieBeade Wasser verschieden tief eintaucht. Vgl. Max C. P. Schmidt, 
Kulturhist. Beitr. II (Lpz. 19 12) 47 ft". Da Heron (I 456 ed. W. Schmidt) 
einen Tag und N acht (vv%frr}iL£QOv) tatigen Apparat beschreibt, so wird es 
im Altertum auch solche auf 24 Stunden eingerichtete, zu astronomischen 
Beobachtungen geeignete Wasseruhren gegeben haben, bei denen das in 
24 Felder eingeteiite Lineal bei sinkendem Wasser die Stunden angab. 
Es hindert nichts, dergleichen einfache Apparate bereits fur die Astronomie 
des 5. Jahrh. v. Chr. vorauszusetzen, obgleich dariiber nichts berichtet wird. 
Ein arabisches Werk des Schams al Din (f 1494) entbalt Beschreibungen 
und Abbilder solcher Wasseruhren, ebenso die arabisch erhaltene und von 
Eilh. Wiedemann und F. Hauser in deutscher Ubersetzung und Rekou- 
struktion herausgegebene >Uhr des Archimedes' in den Nova Acta der K, 
Leop. Carol d. Afc. d. Naturf. CIII 2 (HaUe 1918) S. 173. 
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Aeneas spricht nur von Nachtsignalen. Es leuchtet aber 
ein, da6 man mit Flaggensignalen auch am Tage diese 
Apparate benutzen konnte. Aber freilich, diesesDepeschieren 
war etwas langweilig und erforderte die auBerste Sorgfalt 
der Mannschaften. Ein praktischer Militar, wie Aeneas oder 
der Vorganger, dem er dieses System entlehnt, hat durch 
die fertigen Aufschriften auf den 24 Feldern den Apparat 
fur die gewohnliche Praxis handlicher gemacht Und zwar 
lafit sich der Ursprung dieser kiirzeren Methode iiber Aeneas 
um ein Menschenalter zuruckverfolgen. Aeneas schrieb zwi- 
schen 360 — 346. Das kurzere System aber stammt aus der 
Zeit des Dionys des Alteren, der von 410 — 367 in Sizilien 
herrschte, und riihrt von den Karthagern her. 

Ein spater Kriegsschriftsteller Polyainos (VI 16, 2) be- 
richtet, die Karthager hatten im Kriege mit Dionys zwei 
gleich groBe (glaserne) Klepsydren 1 ) gehabt, die mit gleich- 
mafiig angebrachten, um die Gefafie laufenden R in gen ver- 
sehen gewesen seien. Auf diesen Ringen standen verschie- 
dene Kommandos, z. B. „Kriegsschiffe herbei", oder „Last~ 
schiffe", oder „Geld fehlt" oder „Maschinen 4< . Die eine 
Wasseruhr behielten die Karthager in Sizilien, die andere 
schickten sie nach Karthago. Nun sei mit Fackelsignalen, 
ahnlich wie bei den fruher beschriebenen Apparaten, das 
Auslaufen des Wassers und das Anhalten an einem be- 
stimmten Ringe reguliert worden. 

Nun ist freilich zu bemerken, dafi man von Sizilien nicht 
direkt mit Fackeln auf eine Distanz von 225 Kilometern 
Signale geben kann. Man miifite also eine Zwischenstation 
(etwa die Insel Kossyra) eingeschaltet haben. Aber auch 



1) tTbcr diese Wasseruhren handelt das letzte Kapitel. Der lifcken- 
hafte Text ist p. 213, 13 Melber so zu erganzen: riv td&eiv icQftivxu nvQobr 
naq 'ctfamv, (acpiivcti ingeiv xb vdcoQ, sh'y ScTtoGKonstv, Zxclv 6 dsfaegog 
4tvcc8six®fi itvQ66g, (Jniy itolov kvkXov xovxo ovpffiesxcu,. 
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Abb. 34. Faclceltelegraph des Polybios. 



dann ist die Entfernung noch groB. Vielleicht ist der Appa- 
rat gar nicht zwischen Afrika und Sizilien, wie Polyan an- 
gibt, sondern zwischen einzelnen Stellen auf Sizilien in 
Tatigkeit gewesen. 1 ) 

Ich habe den hypothetischen alphabetischen Tele- 
graphen mit den 24 Feldern, ich habe den karthagischen 
Klepsydratelegraphen, ich habe endlich den Wasserapparat 
des Aeneas erwahnt, der wie ein Kompromifi der beiden 
vorigen Systeme erscheint Nun mufi ich noch zeigen, was 
die Glanzepoche antiker Technik diesen Erfindungen hinzu- 
geftigt hat. Glucklicherweise hat uns der beriihmte Historiker 
und Stratege Polybios (10, 45) einen von den alexandrini- 
schen Ingenieuren Kleoxenos und Demokleitos erfun- 
denen, von ihm selbst aber verbesserten Signaltelegraphen 
genau beschrieben (Abb. 3^). Die Aufgabe- wie die Em- 
pfangsstation ist nur fur Nachtdienst eingerichtet. Und zwar 
sind auf jeder Station in gehoriger Entfernung je zwei ge- 
zinnte Mauern errichtet. Jede dieser Mauern hat in zwei 

1) Polyainos (er schrieb 162 n. Chr.) ist ein sehr gedankenloser Kom- 
pilator. Aber wie leichtglaubig man damals in solchen Dingen war, zeigt 
der altere Plinius, der doch eine romische Flotte kommandierte, wenn er 
nach Varro in seiner Naturgeschichte (VII 85) von einem gewissen Strabon 
berichtete, er sei so weitsichtig gewesen, dafi er zur Zeit des Punischen 
Krieges von Lilybaum aus die Zabl der aus dem Hafen von Karthago 
ausfahrenden Schiffe hatte angeben konnen! 
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FuB Abstand funf Liicken, in welchen Fackeln ausgelegt 
und der Station gegeniiber signalisiert werden konnen. 
Ferner besitzt jede Station einen Chiffreschlussel, der die 
24 Buchstaben des Alphabetes in folgender Anordnung 
enthalt: 

Tafel I a — s 

„ II £ — x 

„ III X — 

„ IV % — v 

„ V <p — co. 
Nun wird so telegraphiert. Es sei z. B. folgende De~ 
pesche aufzugeben: „Kreter 100 desertiert." 

Zuerst wird der Buchstabe K depeschiert. K befindet 
sich auf der zweiten Tafel. Also werden auf der linken 
Mauer, welche fur die Tafeln bestimmt ist, zwei Fackeln 
in die Liicken gelegt. Die Empfangsstation notiert dies. 
Dann werden auf der rechten Mauer funf Fackeln ausge- 
legt. Denn K ist der fiinfte Buchstabe der zweiten Tafel. 
Die rechte Mauer bedeutet die Reihenfolge der einzelnen 
Buchstaben innerhalb einer der funf durch die linke Mauer 
signalisierten Gruppen. 

Die Empfangsstation notiert also Tafel II, Buchstabe 5, 
d. i. K. So geht's weiter R, E, T, E, R usf. Dieses System 
enthalt deutlich den Keim unserer heutigen Telegraphic 
Wie weit Polybios und seine alexandrinischen Vorganger 
etwa durch das von mir rekonstruierte Signalsystem der 
24 Buchstaben beeinflufit waren, ist zweifelhaft. Vielleicht 
war jene alte Erfindung, da sie nicht in die Praxis eindrang, 
wie so viele derartige Ideen, in Vergessenheit geraten. 1 ) 



1) Riepl S. 93 ; „Was Polybios bier beschrcibt, ist nichts anderes als 
das "Wesen unserer heutigen Telegraphic Kleoxenos und Demokleitos sind 
die Erfinder der Telegraphie, Polybios gebiihrt der Ruhm ihrer ersten Ver- 
besserung, von der wir allerdings nicht wissen, worin sie bestand. Alle(?) 
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Man bemerkt leicht, dafi dieses System sehr kompliziert 
ist, und Polybios sieht selbst diesen Einwurf voraus. Aber, 
meint er, das gewohnliche Leben ist auch anfangs recht 
kompliziert, bis man sich gewohnt hat. 

Man hat ausgerechnet, daB die obige Depesche „ i ooKreter 
desertiert" 173 Fackelzeichen erfordere, und da8 dies in 
einer halben Stunde ausgefuhrt werden konne. Bei genii- 
gender Besetzung liefie sich gewiB diese Zeit noch erheb- 
lich vermindern. 1 ) Aber wenn wir auch das HochstmaB an- 
nehmen, so ist dieser Zeitaufwand keineswegs der Grund 
gewesen, warum das System des Polybios sich nicht prak- 
tisch durchgesetzt hat. Vielmehr ist der Hauptgrund die 
geringe Reichweite der Fackelzeichengebung. Die ein- 
zelnen Fackeln konnen wegen der Irradiation nur auf etwa 
2000 FuB deutlich voneinander geschieden werden. Eine 
Verbesserung dieses Systems lieBe sich also dadurch be- 
wirken, dafi man, wie Fischl 3 ) vorschlagt, nur eine Fackel an- 
wendet und durch Heben und Senken der Fackel hinter 
der Mauer zuerst zwei, dann funf Signale hintereinander 
gibt. Dann wiirde aber, um keine Verwechslung hervorzu- 
rufen, das Tempo sehr verlangsamt werden miissen. 

Auf alle Falle bedurfte man im Altertum bei diesen 
optischen Telegraphen einer Menge von Zwischenstationen. 
Nehmen wir den Abstand der Stationen voneinander auf 
einen Kilometer an, was schon sehr viel ist, so brauchte 

Vorganger des Polybios hattcn sich, und zwar grofitenteils vergebens, da- 
mit abgequalt, bestenfalls etwa ein halbes Dutzend vorausgesehener und 
voraus verabredeter Mitteilungen durch Zeichen zu ubermitteln, Polybios 
vermochte mit seiner Methode durch Zeichen jede beliebige, auch unvorher- 
gesehene Begebenheit, Tatsache, "Weisung oder iiberhaupt Ideenassoziation^ 
welche sich durch die Sprache und Schrift ausdriicken laflt, auf jede be- 
liebige Entfernu'ng zu ubermitteln/* 

1) S. Riepl a. a. O. S. 105 gegen Pachtler, Das Telegraphieren der 
alten Volker, Innsbruck 1 867 (Feldkircher Progr.). 

2) S. 76 Anm. 1. 
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rtian bei einer Entfernung von Wien bis zum Semmering 
mehr als ioo Stationen. Dieses Relaissystem erschien den 
Alten zu umstandlich und kostspielig. So hatte die Erfin- 
dung keinen praktischen Erfolg. Auch die Verbesserung 
des Polybianischen Apparates durch einen ungenannten 
Romer, iiber welche uns Julius Africanus berichtet 1 ) (sie 
nahert sich im Prinzip dem Fischlschen Vorschlag), hat 
offenbar keine praktische Anwendung gefunden. 

Ein Deutscher Vegelin von Clarberg, aulae praefectus 
in Nassau, hat 1659 em ahnliches System vermutlich in 
Anlehnung an das Polybianische ausgedacht 2 ), aber er hat 
dabei das Fernrohr benutzt, das ja damals bereits erfunden 
war, und hat das System fur den Tagesdienst eingerichtet. 

Vegetius, ein Schriftsteller der romischen Zeit, er- 
wahnt (de re militari III 5) ganz kurz eine Telegraphie 
durch Balken, die auf Tiirmen in die Hohe gerichtet oder 
gesenkt werden. Dieses System ist dann in der neueren 
Zeit weiter ausgebaut worden. Claude Chappe hat seine 
Erfindung des optischen Telegraphen am 22. Marz 1792 
dem Nationalkonvent vorgelegt, und die erste praktikable 
Telegraphenlinie ist 1793 von Paris an die Grenze nach 
Lille eingerichtet worden. 20 Stationen wurden einge- 
schaltet, jedes Zeichen brauchte sechs Minuten zur Ober- 
mittelung. Dieses und ahnliche Systeme sind dann im An- 
fang des vorigen Jahrhunderts auch in Deutschland einge- 
richtet worden. Noch 1832 ist eine optische Linie Ber- 
lin — Koln — Trier eroffnet worden. Aber die Erfindungen 
der Deutschen Sommering 1808, Gaufi und Weber 1833 
und Steinheil 1837 haben die elektrische Telegraphie 
ermoglicht, die aus der Antike das alphabetische System 

1) In den Ksatol c. 77. Die Echtheit des Exzerptes ist bestritten. Es 
beruht aber auf guten Quellen. 

2) Das Nahere bei Pachtler und Riepl a. a. O. 112. 
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adoptiert, aber die Fackeln durch den elektrischen Funken 
ersetzt hat. 

DaB trotzdem das alte System des optischen Telegra- 
phen nicht zu entbehren ist, zeigt folgender Bericht der 
Frankfurter Zeitung* 1 ): 

„Die grofien Gefechtsraume, mit denen wir in Zukunft 
aus Riicksicht auf die gesteigerte Feuerwirkung der 
Waffen zu rechnen haben, erfordern eine zuverlassige Ver- 
bindung zwischen Fiihrer und Truppe. Die hierzu vorhan- 
denen technischen Hilfsmittel, wie die Drahttelegraphie, 
der Fernsprecher und die Funkentelegraphie konnen zeit- 
und stellenweise unter dem Einflufl des Gegners, des Ge- 
landes, der Witterung versagen oder unbrauchbar werden. 
Deshalb werden audi optische Verbindungsmittel ver- 
wendet, die sich dadurch auszeichnen, dafi sie vom Zwischen- 
gelande unabhangig und der Einwirkung des Gegners 
weniger ausgesetzt sind. Sie ermoglichen daher vor allem 
den Verkehr iiber ungangbares Terrain. Wenn solche Hilfs- 
mittel aber als Ersatz fur die Drahtverbindungen oder die 
Funkentelegraphie dienen sollen, miissen sie sehr leistungs- 
fahig sein. Die fur den Truppengebrauch eingefuhrten 
Winkerflaggen genugen zwar auf kiirzere Entfernungen 
und unter giinstigen Verhaltnissen, fur groBere Verhalt- 
nisse ist aber ein Signalgerat erforderlich, das auch bei 
grofier Reichweite einen zuverlassigen Verkehr ermoglicht. 
Heliographen sind vom Stand der Sonne und vom Wetter 
abhangig und nur bei Sonnenschein verwendbar. Optische 
Signalapparate. mit kunstlichem Licht sind zwar 
auch von der GroBe und Starke der Lichtquelle abhangig^ 
sind aber zuverlassiger. Die Firma ZeiB hat nun einen sehr 
leistungsfahigen Apparat hergestellt, der sich durch eine 

1) 26. Aug. 191 2, Nr. 236, S. 2 (II Morgenbl,): Ein neues optische s 
Signalgerat. 

Diels, Antike Technik, 2. Aufl 7 
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auBerst intensive Lichtquelle auszeichnet, so daB bei Tag 
eine Reichweite von 2 5 Kilometern, bei Nacht von 75 Kilo- 
metern erzielt werden kann und die Zeichen bei mittleren 
Luftverhaltnissen mit freiem Auge gut zu sehen sind. Die 
Eigenart des Apparates besteht darin, daB die Lichtquelle 
durch Erhitzen eines auf dem Brenner der Lampe befind- 
lichen Gliihkorpers mit einer Azetylen-Sauerstofflampe er- 
zielt wird. . . . Zur Zeichengebung dient eine sehr einfache, 
im Innern der Lampe zwischen Lichtquelle und Hohlspiegel 
angebrachte Blendvorrichtung, die mit einem Morsetaster 
in Verbindung steht. Das genaue Einstellen des Apparates 
auf die Gegenstation wird durch ein eigenes Prismenfern- 
rohr ermoglicht." 

Diese Einrichtung hat sich in dem Weltkriege bei unsern 
Truppen durchaus bewahrt, ja man hat sie gegen Ende 
desselben durch weitere Erfindungen, die geheim gehalten 
werden, besonders erfolgreich zu entwickeln verstanden. 
So kniipft Allerneuestes an allerfernste Vergangenheit merk- 
wurdig an und lehrt die Einheit der menschlischen Kultur- 
entwickhing, die wohl zeitweilig unterbrochen, aber nie 
ganz ausg'etilgt werden kann. 
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l)ber die Leistungen der Artillerie im Altertum sind 
wir zum Teil durch die antiken Historiker, zum andern 
durch die antiken Ingenieure unterrichtet, deren Werke 
auf uns gekommen sind. Die hauptsachlichsten unter diesen 
sind die schon bei den Automaten erwahnten Mechaniker 
Philon und Heron, deren Texte zwar teilweise durch Ab- 
bildungen verdeutlicht, aber trotzdem sehr schwierig zu 
verstehen sind. Sprachkenntnis und Sachverstandnis miissen 
sich da die Hand reichen. So haben sich, um diese antiken 
Geschiitze zu rekonstruieren, im vorigen Jahrhundert drei- 
mal Philologen und Offiziere vereinigt, und endlich ist es 
gelungen, praktische Modelle herzustellen, die zeigen, was 
diese Kriegsmaschinen der Alten leisten konnten. Das erste 
Paar, das sich zu dieser Arbeit vereinigte, war der Philo- 
loge K6 chly und der Artillerieoffizier Riisto w, welche die 
griechischen Kriegsschriftsteller mit deutscher Obersetzung 
1853 — 1855 herausgaben, l ) Als erster Anfang war diese 
Leistung sehr anerkennenswert, allein beide hatten viel zu 
rasch und mit ungenugenden Hilfsmitteln gearbeitet, so daft 
das durch die gemeinsame Arbeit der beiden Gelehrten 
hergestellte Buch jetzt nicht mehr alien Anspriichen ge- 
nugen kann. Ein Rekonstruktionsversuch, den sie der Hei- 
delberger Philologenversammlung 1865 praktisch vorfiihr- 
ten, fiel nicht sonderlich giinstig aus. Dann nahm Napo- 
leon III. die Sache in die Hand, Seine ausgezeichneten Ar- 

l) H. Kochly und W. Riistow, Gr. Kriegsschrifstellei, Gr. u. Deutsch 
1 n. r. 2, Leipzig 1853— 1855. 
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beiten iiber Casar ftihrten ihn auch auf die antike Artillerie. 
Er beauftragte den elsassischen Philologen Wescher 1 ) und 
den General de Reffye, die antiken Texte zu bearbeiten 
und die Modelle der Creschutze zu rekonstruieren. Leider 
arbeiteten beide, die sehr eigensinnig waren, nicht gut zu- 
sammen. So sind die grofien Geschutzmodelle, die noch 
heute im Museum St. Germain aufgestellt sind, wenig mehr 
als moderne Phantasiekonstruktionen, Endlich hat im Jahre 

1903 ein sachsischer Artillerieoffizier, der jetzige General- 
leutnant z. D. Dr. phil. E. Schramm in Dresden, die Rekon- 
struktion der hauptsachlichsten antiken Geschiitze auf Grund 
der antiken Quellenschriften unternommen, wobei er seit 

1904 von meinem verstorbenen Freunde Prof. Dr. Rudolf 
Schneider philologisch beraten wurde. Diese vompreufii- 
schen Abgeordnetenhause und von der Gesellschaft fur 
lothringische Geschichte in Metz mit bedeutenden Summen 
unterstiitzten Versuche hatten vollen Erfolg. Schon 1904 
konnte Schramm dem Deutschen Kaiser, der sich lebhaft 
fur diese Fragen interessierte , drei Wurfmaschinen in 
Metz vorfuhren, die den antiken Berichten in ihrer Wirkung 
gleichkommen und jedenfalls die bis jetzt beste Rekon- 
struktion der antiken Artillerie darstellen. Diese Original- 
geschiitze Schramms stehen jetzt auf 10 vermehrt im Saal- 
burgmuseum zu Homburg und einige verkleinerte Modelle 
derselben im Berliner Zeughaus. 2 ) Seitdem hat Schramm 
auch dieUberreste eines 191 2 in Ampurias, dem alten Em- 



1) C. Wescher, Poliorce'tique des Grecs, Paris 1 867. 

2) Die neuere Literatur verzeichnet das diesen Gegenstand zusammen- 
fassend behandelnde Buch von E. Schramm, Die antiken Geschutze der Saal- 
burg, Berlin 1918, S. 86-88. (Mit 38 Textbiidern und 11 farbigen Tafeln.) 
Dazu kommen noch; Herons Belopoiika, griech. und deutsch von H. Diels 
und E. Schramm, Abh. d. Pr. Ak. d. Wiss. rgi8, phil.-hist. Kl. n. 2 (Berlin 
19 18). Philons Belopoiika, griech. u. deutsch von H. Diels und E. Schramm, 
Abh. d. Pr. Ak. d. Wiss. 1918, phil. -hist. Kl. n. 16 (Berlin 1919). 
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porium, in Spanien gefundenen Geschiitzes an Ort und Stelle 
untersucht und danach auch dieses Modell fur die Samm- 
lung der Saalburg rekoristruiert 

tJberreste antiker Geschiitze haben sich nur vereinzelt 
gefunden, was naturlich ist, da sie hauptsachlich aus Holz 
konstruiert wurden. Besser kennen wir deren Geschosse, 
die Kugeln. Man hat deren viele gefunden. 1 ) Die inter- 
essantesten sind die von Schulten 2 ) bei seiner Ausgrabung 
in Numantia in Spanien gefundenen Stiicke, die bei der 
heldenmiitigen Verteidigung dieser Stadt im Jahre 1 33 v. Chr. 
gegen den jiingeren Scipio in die Stadt geflogen sind. Sie 
sind aus Sandstein und haben ein Gewicht von drei bis zehn 
Pfund. Auch Pfeilspitzen haben sich gefunden, welche ge- 
statteten, die mit den Geschutzen verschossenen Wurfpfeile 
zu rekonstruieren. Dann halfen griechische und romische 
Reliefs, z.B. von dem Altar vonPergamon und derTrajans- 
saule, die Abbildungen der Handschriften und vor allem 
die sehr eingehenden Beschreibungen der Historiker und 
Poliorketiker (Kriegsschriftsteller) dazu, eine genauere 
Nachbildung der Geschiitze zu ermoglichen. 

Friiher schrieb man die Erfindung der Artillerie den 
J uden zu, weil es in den Biichern Chronika II 26, 1 5 von dem 
Konig Usia (8. Jahrh. v. Chr.) heiBt: „Er machte zu Jeru- 
salem Kunste*). Die kamen auf die Turme und Mauerecken, 
um mit Pfeilen und groBen Steinen zu schiefien." Allein 
dieser Bericht der Bibel ist unglaubwiirdig. Der Verfasser 

1) Vgl. B. Rathgen, Die Punischen Geschosse des Arsenals von Kar- 
thago und die Geschosse von Lambaesis, Z. /, Hist. Waffenk. V 236 ff. 
Forrer, Rom. Geschiitzkugeln aus Strafiburg i. Els., ebenda VII 243. 

2) Schulten, Ausgrab. in Numantia, Jahrb. d. D. Arch. Inst. 1907, 
Beibl. I 16. 34; 1909, Beibl. IV 493. 

3) nish^n (artes) iibersetzt Luther falsch : machte Brustwehren kunst- 
lick. Es sind vielmehr Kriegsmaschinen gemeint. Das Wort ArtiUerie kommt 
von artes, wie Ingenieur von ingenium (mittelalt. = Maschine). 
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Abb. 35. 

Romisch-gallisclie Jagdarrabrust 

mit Kocher. 



lebte etwa urn das Jahr 300 v. Chr. 
und iibertrug die damaligen Ver~ 
haltnisse der hellenistischen 
Epocheaufdie Vorzeit 1 ) InWirk- 
lichkeit ist die Artillerie, wie 
Diodor 2 ) glaubwiirdig berichtet, 
urn das Jahr 400 v. Chr. in Syra- 
kus erfunden worden, und der ge~ 
niale und tatkraftige Fiirst, dem 
wir diese Neuerung zu verdanken 
haben, ist Dionys der Altere, der 
die besten Ingenieure aus ganz 
Griechenland und Italien herbei- 
rief, um zum Angriff und zur 
Abwehr geeignete Geschiitze zu 
konstruieren. 3 ) 
Die antiken Geschiitze haben sich aus der Urwaffe der 
Menschheit entwickelt, dem Bo gen, dessen Erfindung in 
die altesten Zeiten zuruckreicht. 4 ) Auch Homer beschreibt 
den beruhmten hornernen Bogen des Pandaros in der Ilias 5 ), 
und der Bogenschiitze Herakles ist der Nationalheros der 
Hellenen. Besonders wirksam gebaute Bogen wie der des 

1) Die fiir Wurfmaschinen der Juden um 445 v. Chr. angefuhrte SteUe 
des Buches Nehemia 4, 7 fallt weg, da die Lesart, die diesen Sinn ergibt, auf 
einer inhaltlich wie palaographisch unmogiichen modernen Konjektur des 
verderbten Urtextes beruht. 

2) 14, 42 to nataTtsltiKov svq^7\ ncctoc tovtov xbv y.kiqov 4v Zjvqo:- 
xovocag. 

3) S. oben S. 20 ff. 

4) Sch aumberg, Bogen- und Bogenschiitze bei den Griechen, Erl. Diss. 
Niirnberg 19 10 (leider ohne Abbildungen)- TjTber den Bau des einfachen, 
des zusammengesetzten und des homerischen Hornbogens vgl. v. Luschan, 
Uber den antiken Bogen in der Festschr. f. Otto Benndorf 189; P. Reimer, 
Der Pfeilbogen, Prometheus 19 (1 90 5) 117; Bulanda, Bogen und Pfeil, 
Wien 19 13 (Abh. d. arch. Sem. d. Un. Wien 15 N. F. 2 H). 

5) 4, 105 ff. 
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Philoktet und des Odysseus sind im Heldenlied beriihmt. 
Wir wissen aus der Odyssee, welche Kraft dazu gehorte, 
die starken Bogen solcher Helden zu spannen. Um daher 
auch gewohnlichen Sterblichen das Spannen und Abschie- 
fien starkerer Bogen zu ermoglichen, verfiel man zunachst 
auf die Armbrust, die Sie aus dem Spielzeug unserer 
Knaben in ihrer einfachen Konstruktion kennen. Eine sol- 
che Armbrust hat man sicher in romischer Zeit, vermutlich 
aber auch schon friiher in Griechenland als Obergang vom 
Bogen zu komplizierteren Gewehren gehabt. Doch schwei- 
gen die Kriegsschriftsteller von diesem primitiven Instru- 
ment. Uns selbst ist die antike Armbrust nur aus zwei in 
der Umgegend von Le Puy in Frankreich gefundenen und 
im dortigen Mus6e Crozatier auf bewahrten Reliefs bekannt. 1 ) 
Wie die Abb. 35 zeigt, entspricht die einfache Konstruktion 
durchaus unserm Knabenspielzeug. Sie sehen da in der 
Mitte eine ausgehohlte Rinne, in welche der Pfeil zu liegen 
kommt. t)ber diese Rinne wird die an einem starken hol- 
zernen oder metallenen Bogen befestigte Sehne iiber die 
Nufi gezogen und dann durch Zuriickziehen des Abzugs 
von unten losgeschnellt. Da die Sehne nach der Abbildung 
unter dem Schaft der Armbrust durchlauft, so ist dieser 
wahrscheinlich seitlich ebenfalls wie unsere Knabenarm- 

i) Esperandieu, Bas-reliefs de la Gaule romaine, 1 908, II., Abb. 1679. 
Vgl. Saglio in Daremberg-Saglio, Dictionnaire des Antiquite's I 388, Fig. 467, 
Das erste Monument stammt aus Salignac sur Loire; es soil guter Zeit ange- 
horen. Es ist ein Cippus, der einem Jager unbekannten Namens errichtet 
ist. Das hinter der Armbrust aufgehangte Gerat ist der zugehorige Kdcher. 
Das zweite (von Saint Marcel) stellt einen Jager selbst mit Armbrust und 
Kocher dar, doch sind hier die Einzelheiten weniger deutlich. Die Arm- 
brust (arcuballista) wird zuerst von Vegetius II 15 neben der manuballista 
erwahnt. IV 22 identifiziert er die manuballistae mit den scorpiones, daher 
versteht Saglio die tfHOpjridW, die Archimedes bei der Belagerung von 
Syrakus anwandte (Polyb. VIII 7, 6), von solchen Armbrusten. Ebenso die 
scorpiones minor es, die Seilenos bei Scipios Belagerung von Cartagena 
(210 v. Chr.) erwahnte. Liv. 26, 49, 3 (vgl. 47, 6). 
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briiste geschlitzt gewesen, so dafl die Sehne zwischen der 
obereii und unteren Lage des Schaftes bis zum VerschluB 
angezogen und dann, nachdem der Pfeil geladen, in dem 
Spalte urn so sicherer losgeschnellt wurde. 1 ) 

Die griechischen Kriegsschriftsteller berichten uns nun 
nichts von diesem einfachen Gerat, weil es wahrscheinlich 
in der Regel, wie das von den beiden franzosischen Reliefs 
gilt, die Ausriistung von Jagern, nicht von Kriegern war. 
Sie kniipfen vielmehr an ein grofieres Gewehr an, das den 
Namen „Gastraphetes" tragt. 2 ) Dieses „Bauchgewehr" 
ist wie die Armbrust mit Bogen, Sehne und Schiefirinne 
ausgestattet. Aber das Spannen des kraftigeren Bogen- 
armes kann nicht mit den Handen geschehen. Es mufi 
vielmehr ein besonderer Spannmechanismus nachhelfen. 

Die Griechen konstruierten namlich die SchuBrinne so, 
dafi sie eine Schwalbenschwanznute bildete (Abb. 36, S. 97), 
und in diese Rinne griff nun eine zweite Leiste (Schwalben- 
schwanzfeder, Abb. 37) ein, so daB sich die obere Leiste 
leicht auf der unteren hin und her schieben lieB (Abb. 38). 
Also eine Art von „Schlitten" oder „Laufer". Wenn man 
nun dieses Bauchgewehr laden will, so schiebt man den 
Schlitten vor. An seinem hinteren Ende ist ein eiserner 
Finger angebracht, der die Sehne der Armbrust in der 
Mitte greift (Abb. 38 EF). Stemmt man die Armbrust mit 
dem hervorragenden Ende des Schlittens auf den Boden, 
so kommt das andere Ende gegen den Bauch zu stehen. 
Indem man nun mit dem Bauch und dem ganzen Korper 
nachdriickt, geht der Schlitten wieder in die Hohe, die 

1) Einen solchen Schlitz mufi man wohl auch nach den Abbildungen 
bei den Armbriisten des 10. Jahrh. im Ms. lat. 12802 der Bibl. Richelieu in 
Paris (abgeb. V. Gay, Glossatre Archiologique, Paris 1887, S. 41) annehmen. 

2) Vgl. oben S. 22. Eine z. T. abweichende Rekonstruklion des Gastra- 
phetes gibt Prof. Th. Beck (in dem S. 102 Anm. 1 genannten Werke III 164) 
mit einer anschaulichen Figur. Ich halte mich an Schramms Rekonstruktion. 
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Abb. 3 6. 
Schwalbcnscb wanznute . 
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Abb. 37. 
Schwalbenschwanzfeder. 
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Abb. 38. Einzelheiten des Gastraphetes (Seitenansicht). 

AA Scbaft der Armbrust. /? eiserne Zahnstange. C Sperr- 

klinke. D Abzug. E Sperrlager. F Sehnc (vom Finger E 

gespannt) G Pfeil. 



Sehne wird ge- 
spannt und kannin 

dieser Stellung 
durch zwei Sperr- 
klinken festgehal- 
ten werden. Nun 
setzt man das ge- 
spannte Gewehr 
auf eine Unterlage, 
legt oben in die 
Rinne vor den ei- 
sernen Finger den Pfeil, zielt und schiefit dann ab, indem 
man den Finger, der die Sehne festhalt, durch Zuriick- 
ziehen eines Seitenriegels, des sog. Abzuges, loslafit. Sofort 
schwirrt die Sehne los und schnellt den Pfeil vor sich her. 
Aus dieser Konstruktion des Bauchgewehrs, das durch 
Zopyros aus Tarent (vermutlich am Anfang des 4. vor- 

chr. Jahrh.) weiter 

verbessert undver- 

starkt worden ist 1 ), 

entwickelt sich nun 

die eigentliche Ar- 

tillerie, die Kata- 

'pulten {xaxan&kxai 

oder HcttaniXxai, ca- 

tapultae y ballistae). Sie tragenver- 

schiedeneNamen, wieGrad spanner 

Euthytona (Pfeilgeschiitze, cata- 

pultae im engeren Sinne) oder 

Riickspanner Palintona (Stein- 

kugelgeschutze, speziell ballistae 

genannt). 2 ) Ehe ich zu diesen 

2) tTber die Namen s. S. 23 Anm. 2. 




Abb. 39. 
Banchspanner (Gastra- 

pbetes). 

Nach Herons Belop. 

Kap. 4 (S. 10 Uiels- 

Scbramm). 



^^ 



1) Vgl. oben S. 23. 
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kunstreichen Konstruktionen iibergehe, mochte ich erst 
noch einer Maschine gedenken, die sich ebenso aus der 
uralten Schleuder entwickelt hat, wie die Katapulten aus 
dem Bogen. 

Diese Maschinenschleuder heifit bei den Griechen Mo- 
nankon (Einarm), bei denRomern Onager, d. h. WildeseL 
Die Alten fabelten namlich, der Wildesel schleudre, wenn 
er verfolgt werde, mit seinen Hufen Steine hinter sich. 
Diese Riesenschleuder hatte vor allem den Zweck, die Be- 

lagerer von den Zinnen 

Abb. 40. Onager C^4M ZU Vertreibei1 - 

Riesenschleuder). ^O^ Stellen Sie sich 

Seitenansicht. ""'^ ** 



einen groBen Schlitten 
vor, dessen beide Ku- 
fen fest miteinander 
I verbunden sind. In der 
fMitte werden Sehnen 
(sog. Spannerven) oft- 
mals zwischen den 
beiden Kufen hin und her gezogen (Abb. 40). 1 ) Dadurch bildet 
sich ein elastischer Strang, in den ein starker Holzarm wie 
ein Knebel hineingesteckt wird. Fur gewohnlich ragt dieser 
Arm schief in die Luft Zieht man ihn aber nach unten, so 
wird er die Spannerven stark anspannen, und diese werden 
mit aller Gewalt den Arm wieder in seine alte Stellung 
zuriickzudrehen suchen. Bei der grofien Maschine ist eine 
solche Kraft notig, den Arm nach unten zu ziehen, dafi man 
eine Winde zum Drehen anwenden mufi (Abb. 41). Ist nun 
der Arm kraftig zuriickgezogen, so wird ein Riegel vor- 
geschoben, der ihn in dieser schufifertigen Lage festhalt, 
Oben an dem Arm hangt eine Schleuder mit der steinernen 

1) In der Abbildung 41 ist der Schliissel, mit dem die Biichse mit 
dem Sehnenbundel angezogen wird, angelegt. 
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Kugel. Nun wird auf das Kommando „Los" der vor dem 
Arm liegende Riegel weggeschlagen 1 ), der Arm kehrt in 
die urspriingliche Stellung zuriick und schlagt dort gegen 
einfestesWiderlager auf, der Stein saust 
aus der Schleuder heraus und trifft in 
hohem Bogen sein Ziel. Die Schramm- 
sche Rekonstruk- 
tion des Onager 
schieBt eine vier- 
pfiindige Kugel 
300 m weit. Man 




Abb. 41. Spannun^ des Onager durch die Wmde. 



darf annehmen, daB die antiken Geschiitze noch sehr viel 
^starker waren. Demi der Historiker Ammian, der selbst 
Militar war, sagt, man diirfe dies Geschiitz nichtaufharten 
Boden oder Steine stellen. Der Riickprall sei so stark, 
dafi er die Unterlage vollig auseinander reiBen wiirde. 
Man miisse es also auf Rasen oder Schotter stellen. 

Der Onager wurde von den Arabern, wie es scheint, 
unter dem den Byzantinern entlehnten Namen Manganik 
ubernommen, und die Franzosen brachten wahrend der 
Kreuzziige solche Wurfmaschinen nach Europa, die aber 



1) Im Altertum loste man die Verbindung mit dem Arm durch einen 
Hammerschlag auf den Riegel. Bei der Rekonstruktion wird der Abzug 
durch eine seitlich angebrachte Schnur vorgenommen, was grofiere Sicherheit 
gewahrt. 
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statt mit Torsion von 
Sehnenbundeln mit He- 
belkraft in Bewegungge- 
setzt wurden. Der letzte 
Weltkrieg hat endlich die 
Auferstehung des alten 
Onager in den ,Minen- 
werfern* erlebt, welche 
die Spannkraft der Seh- 
nen durch starke Federn 
ersetzen, im Prinzip aber 
und in der Abzugsvor- 
richtung mit dem antiken 
,Einarm* ubereinstimmen. 
* * 

Nun kommen wir zu 
den eigentlichen Kata- 
pulten, von denen ich 
Ihnen ein kleines Modell 
des Palintonon hier vor- 
fuhren kann (Abb. 42). 1 ) 
Die wesentliche Kraft 
dieses GescMtzes liegt, 
wie bei dem Onager, in der 
Torsion der Nervenbiindel. Solcher Bundel sind zwei an- 
gebracht in zwei Gehausen, die rechts und links von der 
SchuBrinne liegen. Die Spannsehnenbiindel stehen aber 
nicht wagrecht wie bei dem Onager, sondern senkrecht. 

1) Ich verdankte die Uberlassung des Modells, das ein Primaner des 
Prinz-Heinrich Gymnasiums in Berlin- Schoneberg angefertigt batte, dem 
▼erstorbenen Besitzer Prof. Dr. Max Schmidt in Berlin, der in seiner Realisti- 
schen Chrestomathie III (Lpz. 1901) S. I50ff. einige auf das Kriegswesen 
beziigliche griechische Texte mit Erklarung abgedruckt und S. 36 ff. erne 
Einleitung in das Geschiitzwesen des Altertums gegeben hat. 




Abb. 42. Palintonon (Kugelgeschutz) . 
Nach Philon, Heron, Vitruv. 



PALINTONON. KATAPULTE 10 1 



In jedes dieser beiden Biindel steckt man einen festen 
Holzknebel, und die Enden dieser beiden Holzarme sind 
durch eine starke Bogensehne oder einen Sehnenstrang 
miteinander verbunden. Auf der Schufirinne bewegt sich 
nun wieder ein Schlitten mit Finger, der von hinten mit 
Kurbel gespannt wird. Zieht man die Sehne durch den 
greifenden Finger an, so wird die Kraft der beiden Sehnen- 
biindel stark angespannt. Die Spannung wird auch hier 
durch Sperrklinken geschiitzt. Nun legt man vor die Sehne 
eine Kugel (Palintonon) oder einen Pfeil (Euthytonon), je 
nach der Konstruktion. Man lost den festhaltenden Finger, 
indem man den Riegel beiseite schiebt Der Schufi geht 
los und das GeschoB fliegt zwischen den beiden Nerven- 
biindeln hindurch dem Ziele zu. Durch Hoher- und Tiefer- 
stellen, Rechts- und Linksdrehen, lafit sich genau visieren. 

Die Gattung der Euthytona, deren Bau aus den alten 
Quellen ziemlich genau sich ergab, hat durch einen Fund, 
der 19 1 2 in Ampurias (dem alten Emporion) in Spanien 
gemacht worden ist, eine willkommene Bereicherung der 
aatiken Waffenkammer und eine Bestatigung der alten Be- 
schreibungen und der danach gefertigtenSaalburggeschiitze 
geliefert. Es hat sich namlich dort ein Spannrahmen in 
ziemlich gut erhaltenem Zustande gefunden, der als der 
Hauptbestandteil des antiken Pfeilgeschiitzes Hrn. Schramm 
befahigte, auch dieses „Ampuriasgeschiitz << seinen Rekon- 
struktionen einzureihen und die Beschreibung desselben 
in seinem zusammenfassenden Werke zu geben. 1 ) 

Der Spannrahmen ergab die Bestatigung einer Vermu- 
tung, die ich zunachst aus rein philologischen Griinden ent- 
wickeln, dann aber auch technisch begriinden konnte. Es 
war mir immer aufgefallen, warum die Stranghalter, in 

i) Schramm, Saalburggeschutze % S. 40 — 46. 75 — 78; Abb. 14 — 17, 36 
—37, Taf. 11. 
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denen sich die Buchsen mit den Spannbiirideln drehten, 
bei den griechischen Fachschriftstellern den Namen Peri- 
treton (d. h. das Ringsdurchbohrte) fuhrten. Ich nahm da- 
her an, daB dieser Teil des Spannrahmens mit Lochern 
versehen gewesen sei, urn die drehbare Buchse mit Vor- 
steckern auf der Unterlage des Peritreton so festzuhalten, 
wie es die Spannung erforderte. Der Ingenieur Th. Beck 1 ) 
hatte zu diesem Zwecke den Rand der Buchsen mit Sperr- 
zahnen versehen. Aber dies wiirde ein Riickspannen nach 
der Attacke, die zur Schonung der Strange sich als zweck- 
dienlich erwiesen hat, nicht gestattet haben. AuBerdern 
kennen die antiken Quellen solche Sperrzahne nicht. Freilich 
kennen sie auch nicht mehr die urspriingliche Einrichtung 
des Peritrets, wie sie der Name voraussetzt und jetzt das 
Geschiitz von Ampurias in Wirklichkeit aufweist. Das Peri- 
tret B (Abb. 43) zeigt namlich einen Kreis von 16 Lochern, 
der das fur die Buchse mit denSpannbiindeln ausgeschnittene 
Loch umgibt. Die drei in die Buchse A gebohrten Locher 
rechts und links von dem Spannbolzen, der, quer liber die 
Buchse gelegt, den Sehnenstrang aufnimmt, gestatten ein 
Nachspannen um iy 2 Grad als Mindestgrenze und Fest- 
stecken der Buchse durch zwei Vorstecker (hiiben und 
driiben). Wenn, wie es bei den Saalburggeschiitzen der Fall 
ist, nicht Bronze (der Buchse) auf Eisen (des Peritrets), 
sondern Bronze oder Eisen auf Holz lauft, ist der Reibungs- 
koeffizient so groB, daB ein Zuriickdrehen der Buchse nicht 
zu befurchten ist, wie die Erfahrung gelehrt hat. Aus 
diesem Grunde und weil die Durchbohrung des Peritrets 
natiirlich die Haltbarkeit schwacht, scheinen die antiken 
Kriegsschriftsteller undurchbohrte Peritrete (also ganz 
wider den urspninglichen Namen) verwandt zu haben. 

1) In C. Matschofi, Beitt . s. Gesch. d. 7\'chmku. Industrie III (1911) 168. 
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Die Peritreten des Ampuriasgeschutzes haben genau 
die von Vitruv fur seine Katapulte angegebene Dicke von 
1 Kaliber 1 ) (= 7,9 cm). Man sieht daraus, wie der einmal 
ausprobierte Modul seit der wissenschaftlichen Festlegung 
durch Ktesibios treu festgehalten worden ist bis zur Zeit 
der Biirgerkriege, als das spanische GescMtz erbaut wurde, 
und bis zu den Zeiten Vitruvs und Herons, die im Banne 
der alexandrinischen Meister stehen. 

Die Ahnlichkeit dieses neuentdeckten GescMtzes mit 
dem Modelle Vitruvs f allt bei der Vergleichung der Schramm- 
schen Rekonstruktion 



sofort in die Augen. 

Nur ist der MaBstab ein 

kleinerer. Jenes ist„vier- 

spithamig" (2 ellig), die 

Ampuriaskatapulte da- Abb. 43 . Ampuriasgeschutz. 

gegen „dreispithamig" A bronzenc Buchse " B Peritret (eisernc Unterla * e >- 

(iy 2 ellig), und diese verschiefit nicht Pfeile von 88,72 cm, 

wie Vitruvs Maschine, sondern nur solche von 70,976 cm. 

Die SchuBproben, die Generalleutnant Schramm mit 
seinen Originalgeschiitzen erzielt hat, sind folgende: Das 
leichte Ampuriasgeschiitz erreichte beim BeschuB auf dem 
SchieBplatz Heller bei Dresden gegen den Wind 305 m 
mit seinen kurzen Pfeilen. Das alte Vitruvsche Euthytonon 
mit den 88 cm langen Pfeilen reichte 370 m weit. Diese 
Pfeile durchschlugen einen eisenbeschlagenen 3 cm dicken 
Schild so, daB der Pfeil auf seine halbe Lange durchdrang, 
wodurch der Schildtrager gefechtsunfahig wird. Sein Stein- 
geschiitz endlich (Palintonon) schofi mit einpfiindiger Blei- 
kugel 300 m. 

Die Tiersehnen haben eine kolossale Kraft, aber sie 
sind bekanntlich ein sehr empfindlicher Hygrometer. Die 

1) D, i Bohrungsdurchmesser des Spannloches. 
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Spannkraft laBt daher mit der Zeit und namentlich bei 
feuchter Witterung viel zu wiinschen tibrig. Daher haben 
die alexandrinischen Ingenieure dafiir gesorgt^ dafi durch 
Drehung der Buchsen, in welchem sich die Spannbiindel 
befinden, oben und unten in entgegengesetzter Rlchtung 
ein Nachspannen wie beim Stimmen der Saiteninstrumente 
und Klaviere moglich wird und da£ nur in der Aktion die 
voile Spannkraft erreicht, dagegen nach der Schlacht die 
Spannung wieder loser wird, urn die Sehnen zu schonen. 
Allein, wie Philon bemerkt, bringt diese Nachspannung 
empfindliche Schaden. Daher verfiel er auf neue Konstruk- 
tionen, welche die Nachteile der liblichen Konstruktion 
vermeiden sollten. 

Er erfand einen Keilspanner, bei welchem ein 
Nachspannen der Sehnenstrange durch Keile, die rechts 
und links in die Spannleisten eingeschoben werden, be- 
liebig vorgenommen werden kann. Er verfiel ferner auf 
den sog. Erzspanner (%cdx6tovov), bei dem die Elasti- 
zitat gehammerter Bronzefedern benutzt wird, um die Bo- 
genarme in Spannung zu versetzen. Auch diese sinn- 
reichen Konstruktionen sind von Schramm nachgebildet 
worden. Aber sie scheinen im Altertum nicht durch- 
gedrungen zu sein. Die Elastizitat der Bronze ist schwer 
herzustellen und scheint noch weniger Dauer zu ver- 
sprechen als die der iiblichen Tiersehnen. Doch hat man 
bei den modernen Minenwerfern die Elastizitat stahleraer 
Federnsy steme wieder in ahnlicher Weise verwandt. (S. 
oben S. ioo.) 

Sehr interessant ist eine Beschreibung einer Erfindung 
bei Philon, die das Prinzip der Mitrailleuse oder des 
Maschinengewehrs mit dem antiken Torsionsgeschiitz lost. 
Herr Schramm hat auch dieses Polybolon (Mehrlader), 
das Dionysios von Alexandreia erfunden hat, rekonstruiert, 
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Abb. 44. Polybolon (Mehrlader) nach Philon. 
(Schematische Seitenansicht.) 



und so kompli- 
ziert die Erfin- 
dung scheint, so 
bewahrte sie sich 
doch bei derRe- 
konstruktion. 

Das G eschutz 
wird wie iiblich 
gespannt, bis der 
Finger die Sehne 
ergreift und spannt. Dieselbe Kurbeldrehung, die nun die 
Spannung bewirkt und die, durch eine Kette ohne Ende 
mit dem Abzug verbunden, die automatisch erfolgende L6- 
sung des Fingers hervorruft, bewirkt gleichzeitig, daft 
jedesmal ein neuer Pfeil nach dem Schusse eingelegt wird. 
(Vgl. das Schema Abb. 44.) 

Uber der Pfeilrinne liegt namlich ein Trichter, in dem 
eine beliebige Anzahl von Pfeilen liegt. Aus diesem Trichter 
fallt ein Pfeil in eine darunter sich drehende Walze, die 
eine Langsrinne hat, in die der Pfeil gerade hineinpaBt 
Nun dreht sich die Walze, und der Pfeil dreht sich mit und 
kommt nun iiber die Pfeilrinne in dem Geschiitze zu liegen. 
Der Pfeil fallt nach unten in die Rinne, die en tleerte Walze 
dreht sich wieder nach oben, und wahrend der neue Pfeil 
abgeschossen wird infolge der Kurbeldrehung, holt sich 
die Walze wieder oben aus dem Trichter einen Pfeil. So 
wirkt also tatsachlich dieses Polybolon, das von Einem 
Mann bedient wird, wie ein Maschinengewehr. 1 ) General- 

1) Mehrlader hat es schon lange vol 1 der Erfindung der Mitrailleuse 
und des Maschinengewehrs gegeben. So tauchen gleich zu Anfang der Kon~ 
struktion der Pulvergeschiitze im 14. Jahrb. solche „OrgeIn u auf. Feldhaus, 
Techn. der Vorzeit S. 403 zahlt zahlreiche Versuche der Art auf und bildet 
die ,,Totenorgel" nach Kyeser (1405) in Abb, 269 ab, Ebenso dessen „Re- 
Yolvergeschiitz", Abb. 270. 

Diels, Antike Technik, 2, Aufl. 8 
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leutnant Schramm hebt die Treffsicherheit des Geschiitzes 
hervor, das natiirlich nur auf kiirzere Entfernungen wirk- 
sam sein konnte. 

Alle diese sinnreichen Erfindungen beruhen auf der 
Elastizitat der Tiersehnen oder der Haare oder der Metall- 
federn. Unsere Artillerie beruht aber auf der Kompression 
der Gase. Davon hat das Altertum wenigstens eine Ahnung 
gehabt. Denti man hat im Altertum auch mit Luft ge- 
schossen. Wir nennen heutzutage ein solches Gewehr 
Windbuchse. x )PhilonbeschreibteineErfindungdesKte si- 
bios (3. Jahrh. v. Chr.), die er Aerotonon (Luftspanner) 
nennt. Der geniale alexandrinische Ingenieur konstruierte 
zwei sorgfaltig gearbeitete Zylinder, in denen Kolben auf 
und nieder gingen. Auf diese Kolben, die mit Gewalt in 
die Zylinder gedriickt wurden, griffen die Bogenarme der 
Katapulten an, und zwar so, daB die Spannung der Sehne 
die Kolben in den Zylindern niederdriickte. Loste sich nun 
beim Losschnellen der Sehne die Spannung, so trieb die 
komprimierte Luft natiirlich die Kolben heraus. Die Arme 
wurden nach der entgegengesetzten Seite zuriickgestoBen, 
und so kam der SchuB zustande. 

So geistreich diese Erfindung ist, so hat doch Schramms 
Rekonstruktion gezeigt, daB sie praktisch nur dann wir- 
kungsvoll wird, wenn man den Druck der Zylinder durch 
eine Luftpumpe reguliert. Das ist natiirlich im Altertum 
nicht geschehen. Auch hat sich diese Konstruktion als 
nicht wetterbestandig erwiesen. 

So gehort der Luftspanner wohl zu den vielen Ver- 
suchen, die nur auf dem Papier gestanden haben, obgleich 
Philon die gute Wirkung gesehen zu haben behauptet. 2 ) 

1) tJber die moderne Gescbichte der Windbiichse vgl. O. v. Lippmann, 
Vortr. u. Abh. II 295; Feldhaus, Technik S. 403 und 434. 

2) Philon IV 78, 33 R. Schone x«l pr)x6g %i tfjg Tojfi/a? %dvv 8-6- 
() 6xi(io v iitoiovv. 
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Die genialen Erfinder des hellenischen und hellenistischen 
Altertums sind eben Griechen, die in der Theorie immer 
starker war en als in der Praxis. Und die praktischen 
Romer haben auf diesem Gebiete fast nichts hinzugefugt 
und viel vergessen. Der einzige Autor, der hier zu nennen 
ist, der Anonymus De rebus bellicis> hat zwar ungefahr in 
der Zeit Justinians nach alten, vergessenen Vorbildern eine 
Reihe von phantastischen Vorschlagen fur Kriegs- und 
Flottenwesen gemacht, aber man sieht nicht, dafi er damit 
bei seinen Zeitgenossen und Nachfahren viel Gliick ge- 
macht hatte. 1 ) 

Erst mit dem 12. Jahrh. regt sich wieder die Technik. 
Der Mensch lernt wieder mit der Natur fuhlen und ihre 
Krafte benutzen. Um diese Zeit bemiiht sich die abend- 
landische Menscheit wieder, zum Teil gestiitzt auf alte, 
aus Griechenland stammende Rezeptsammlungen , die Ge- 
heimnisse der Natur zu entreifien: den Alkohol zu destil- 
lieren 2 ), das Schiefipulver herzustellen, Brillen und Fern- 
glaser zu entdecken, Taucheranziige, Selbstfahrer , Schiffe 
mit Maschinenantrieb und das Flugzeug zu konstruieren. 
Dies alles findet sich in dem Buch De secretis operibtis des 
merkwurdigen Franziskanermonches Roger Baco (12 14 bis 
1 294) mehr oder minder deutlich beschrieben. 8 ) Natiirlich 

1) Wiederabdruck der Frobeniana bei R. Schneider (Berl. 1908). Die 
Ansicht dieses Forschers, daB das Buch eine Falschung dss 14. Jahrh. sei, 
hat sich nicht durchsetzen konnen. Ich folge in dem obigen Ansatz R. Neher, 
Der Anonymus De Rebus Belize is t Tub. 1911. 

2) Vgl. H. Diels, Die Entdeckung des Alkohoh, Abk. der BerL Ak. 1 9 13, 
phil.-hist. Kl. 3; v. Lippmann, Beitr. z. Gesck, d. Alkohols, Chemiker-Zeit. 
1914 Nr. 129, S. 1313; Nr. 132, S. 1346; Nr. 133, S. 1358; Nr. 138, S. 1419, 
S. 536; Nr 139, S. 1428. 

3) Opera ined. ed. Brewer (Lond. 1859) de secret, c. 4, S. 532 ff. c. 6. 
tTber die Flugmaschine ebd. c. 4, S. 533: Item fiossunt fieri instrumenta 
volandi, ut homo sedeat in medio instrumenti revolvens aliquod ingenium 
(Maschine), per quod alae artificialiter compositae aerem verberent ad mo- 

8* 
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ist auch hier wie spater bei Leonardo da Vinci das meiste 
nur theoretisch und teilweise phantastisch ausgedacht, nicht 
experimentell erprobt und praktisch durchgefiihrt worden, 
Allein die Probleme waren doch aufs neue gestellt und 
dadurch die Erfindungskraft der Menschen, die iiber tausend 
Jahre brach gelegen hatte, stark angeregt worden. Fur die 
Artillerie brachte die Erfindung des SchieBpulvers die 
Wendung. 

Diese Erfindung Milt sich in Dunkelheit, wie die der 
meisten gegen Ende des Mittelalters auftauchenden Er- 
rungenschaften der Technik. Denn die naturwissenschaft- 
lich ungebildete Menschheit dieser finsteren Zeiten be- 
trachtete alle jene unheimlichen Dinge mit Grauen und war 
geneigt, mit den Erfindern, die sie als Zauberer bearg- 
wohnte, kurzen ProzeB za machen. Zum Teil waren die 
artilleristischen Neuerungen auch eifrig gehiitetes Staats- 
geheimnis, wie wir das in Byzanz von der Bereitung des 
griechischenFeuers wissen, das als Vorlaufer desSchiefi- 
pulvers betrachtet werden kann. 1 ) Bei der Belagerung von 
Konstantinopel 67311. Chr. hatte der Architekt Kallinikos 
aus Heliopolis das griechische Feuer mit Erfolg zur An- 
wendung gebracht. Es ist nicht leicht, sich aus den Ati- 
deutungen des Historikers die Zusammensetzung dieses 
Explosivstoffes und seine Anwendung vorzustellen. Doch 

dum avis volantis. Er sagt iiber diese Erfindungen zuletzt: Haec autem 
facta sunt antiquitus, et nostris temporibus facta sunt, ut certum est, nisi 
sit instrumentum volandi, quod non vidi, nee hominem qui vidisset cognovi '; 
sed sapientetn, qui hoc artijicium excogitavit explere, cognosco. So phan- 
tastisch vieles von seinen zum Teii aus arabischen Quellen geschopften 
Miracula anmutet, ist doch das meiste wirklich wenigstens theoretische 
Konstiuktion des Roger Baco und anderer Erfindergenies dieser Zeit ge- 
wesen. 

I) Berthelot, Les compositions moendiaires dans Vantiquite et au moyen 
age, Revue des deux mondes 1 06 (1891) 786 ff.; Chimie au moyen age I 93 ft*. 
Romocki, Gesch. d. Explosivstoffe I (Berl. 1895) s « 5 ff - 
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lautet ein Rezept des Marcus Graecus, von dem sich 
eine lateinische Obersetzung des 12. Jahrh. erhalten hat, 
folgendermaBen : 

„i Teil Kolophonium, 

1 Teil Schwefel, 

6 Teile Salpeter 
fein gepulvert aufzulosen in Lein- oder Lorbeerol, dann in ein 
Rohr oder einen ausgehohlten Holzschaft zu legen und 
anzuziinden. Es fliegt sofort nach jeder beliebigen Richtung 
und vernichtet alles durch sein Feuer." 1 ) 

Noch naher an die Zusammensetzung des Pulvers heran 
fiihrt das dort mitgeteilte Rezept Nr. 13: „Fliegendes Feuer 
(tgnts volatilis) wird auf folgende zweite Weise hergestellt: 
Nimm 1 Teil Schwefel, 2 Teile Linden- oder Weidenkohle, 
6 Teile Salpeter, alles fein gepulvert in einem Marmormorser. 
Dann macht man damit beliebig eine Rakete oder einen 
Donnerschlag. Die Rakete mufi lang sein und das Pulver 
fest eingeschlagen werden. Der Donnerschlag dagegen mu£i 
kurz und dick und nur halb gefullt werden. Die beiden En- 
den miissen hier mit Eisendraht gut abgebunden werden." 
Liest man nun die Beschreibung, die Leo (wahrschein- 
lich der Isaurier, 717 — 741) in seiner Taktik von der Feuer- 
triere gibt, die am Bug- einen Siphon (d. h. eine Rohre) 
zum Feuern gegen die feindlichen Schiffe besitzt, so deu- 
ten dessen Worte, dafl das „praparierte" (griechische) Feuer 
mit Donner und Rauch, der dem Feuer voraufgeht, aus den 
Rohren abgeschossen wird 2 ), darauf hin, dafi es sich um 

1) Marcus Gi%, Liber ignium n. 12 (Berthelot, Chimic au moyen age 
1 108). 13 (I 109). 

2) 51 (Migne 107, 1008) to iaxsvaGfiivov Ttvo {ista ^Qovtfjg ncii xa- 
•nvQv itQOJtvQOv diet z&v ai(pd)VG)v 7tsii7t6^svov xa) %aitvi^ov acuta (scil. 
tec fto/UfUxa 7tXola). Die unverstandliche Lesart itQon&ioov habe ich nach 
dem Vorgang der lat. t^bersetzung (fumo ignito) in itQOTtvqov gebessert. 
Diese Vermutung hat der Monac. gr. 195 bestatigt, indem er von erster Hand 
MQOitsiQQv in xal TtVQog und dann diese (interpolierte) Lesart in itqoTCvqov 
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Explosivstoffe handelt, die angeziindet und raketenartig 

geandert hat, freilich ohne %ccl zu tilgen. Auch die vulgare Redaktion des 
Monac. gr. 452 liest ahnlich: olov to cnsvccarbv rtvg, ijyovv t6 XafiJT£o*% 
psTcc pQovtfjg xai n<x7tvov t&v itQOitvQmv its^bTto^isvov. Diese Lesung be- 
zieht also das Epitheton auf pgovTfjg und uoinvov in gleicher Weise , gibt 
aber kaum das Echte wieder. Die Lesarten der Miinchner Hss. verdanke ich 
Heisenbergs Giite. 

Es kann nach dieser Beschreibung nicht zweifelhaft seiu (vgl. Berthelot, 
Chimie au moyen age I 98), daB Salpeter als explodierender Bestandteil im 
griech. Feuer vorhanden war, aber gerade dieser wurde geheim gehalten. 
Die Tatsache, dafi der Salpeter in chinesischen Schriften nicht vor 1 1 50 
n. Chr. erwahnt wird und dann durch Araber zuerst in Spanien Eingang 
fand (v. Lippmann, Abh, u. Vortr. I 124), beweist nicht, daB der Salpeter 
in byzantinischer oder noch alterer Zeit in Griechenland unbekannt 
war. Denn unsere Notizen iiber dergleichen StofFe sind spoiadisch (wer 
mochte z. B. irgend etwas aus der Tatsache schliefien, dafi vitrum erst 
bei Lukrez in der romischen Literatur genannt wird?) und bei einem 
solchen Stoffe noch besonders mit dem Schleier des Geheimnisses um- 
geben. Ganz unvereinbar ist mit Leos Bericht die Annahme, dafi neben 
Naphtha Schwefel und ungeloschter Kalk, die sich im Wasser entziinden 
(schon in alexandrinischer Zeit bekannt, s. Berthelot a. a. O. 95), verwandt 
seien (v. Lippmann, Abh. u. Vortr. I 13 iff.). Denn wie sollen die Hand- 
siphone, die das griech. Feuer den Feinden ins Gesicht schleudern, das 
zur Entziindung des Kalks notige Wasser erhalten? Wie soil bei diesen 
ferner die Feuerspritze , die zur Ausspritzung der Brandfullung notig er- 
achtet wird, angebracht werden? Allerdings aber fdhren die Ausdrucke 
„flussiges Feuer" bei Theophanes, Chronogr. I 396, 13. 499, II de Boor 
('byQov tcvq), die er neben tcvq ^Paiia'Ciioy (396, 29), TtVQ ftaXccGGiov (354, 
13), 6%svcc6tbv itvQ (405, 20) fur das griechische Feuer braucht, auf die 
Vermutung, daB neben jenem explodierenden Treibsatz, der mit dem spa- 
teren Pulver zu vergleichen ist, noch eine Flussigkeit (entweder Ol wie in 
dem obenerwahnten ersten Rezepte oder Naphtha) abgeschossen wurde, die 
sich bei der Explosion entziindete und unloschbares Feuer auf die Schiffe 
und Soldaten der Gegner schleuderte. Auf einen solchen Apparat beziehe 
ich die alteste Abbildung eines Geschiitzes bei Walther von Milemete 
(Christchurch-Bibl. Oxford) aus dem J. 1326, die Feldhaus, Technik 409, 
Abb. 271 abbildet. Der bauchige Behalter halt in seiner Mundung einen 
hinten vcrdickten Pfeil, der vorn mit einer Spitze versehen ist, damit er an 
dem Holze des beschossenen Tors haftet. Merkwiirdige Feuertonnen halten 
die aus dem holzernen Pferde gestiegenen Griechenhelden gegen die Mauern 
Trojas auf einer Miniatur des Cod. Berol. germ. fol. 282 urn 1290 (abge- 
bildet Geschichtsbl. f. Technik III (1916) 338f. Vgl. das. S. 357. 0ber 
ai-abische Naphthaspritzen vgl. E. Wiedemann, Beitr. VI (Erl. 1906) S. 38, 52. 
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abgeschossen werden, um schwer loschbares Feuer auf die 
Flotte der Gegner zu schleudern. Ebenso lassen sich die 
Handsiphone (%siQ06lq)a)vsg), die daselbst c. 56 erwahnt 
werden, als kleinere explodierende Feuerwerkskorper auf- 
fassen, die dem Feinde gegen das Gesicht geschleudert 
werden sollen. 1 ) Ja, eine im Vatikan aufgefundene Hand- 
schrift eines byzantinischen Kriegsschriftstellers, die im 
ii« Jahrh. geschrieben ist (Vatic.gr. 16051*. 36 r ), zeigt einen 
Krieger, der oben auf einer Fallbrucke steiit, die zur Mauer 
einer belagerten Stadt hinuberfuhrt, und dort eine groBe 
Pistole abfeuert, die mit ihrer Flammenladung die feind- 
lichen Soldaten von den Zinnen vertreiben soil (Taf. vm). 
Aus solchen Quellen schopft nun auch Roger Baco, der 
urns Jahr 1260 an den Bischof Wilhelm von Paris seine be- 
ruhmte Epistola de secretis operibus artis et naturae et de 
ntdlitate magiae schrieb. Hier beschreibt er zunachst im 
sechsten Kapitel de experiment is mirabilibus, wie eine 
kleine fingerdicke praparierte Masse in der Luft Donner 
und Blitze starker als ein Ge witter erzeugen konne. 2 ) 

1) Aus diesem Apparat hat sich wahrscheinlich der gestielte Hand- 
morser der Araber (Madfaa) entwickelt, den ein arabischer Autor des 14. 
Jahrh. Schems-Eddin Mohammed beschreibt (Jahns a. a. O. I 181). Der 
Bolzeu, der auf die festgestopfte Holzrohre (die ebenso breit wie tief sem 
mufi) aufgeprefit wird, worauf die Entzundung des Brandsatzes (wohi durch 
ein Ziindloch) erfolgt, ist keineswegs als Projektil, sondern als Verschlufi 
gedacht. Doch mag sich aus dieser Waffe die eigentliche Kanone entwickelt 
haben. Denn die Explosivkraft des Pulvers konnte erst dann zum Treiben 
von Projektilen mit Erfolg benutzt werden, als man es zu kornen gelernt 
hatte. Daher spricht auch Marcus Graecus in der Einleitung zu seinem 
Liber ignium (Berthelot a. a. O. I 1 00) nur von dessen virtus et efficacia ad 
comb urendos kostes. So ist also der im Vaticanus dargestellte Feuerangriff 
aufzufassen und das v. Lippmann, Chemikerz. 191 6 n. 54 erhobene Bedenken 
zu beseitigen. 

2 ) P* 53^ ec *' Brewer: JVam soni velut tonitrua possunt fieri et corrusca- 
tiones in aere, imrno maiori horror e quam ilia quae fiunt per naturam. Nam 
modica materia adaptata^ scilicet ad quantitatem unius pollicis, sonum a- 
cit horribilem et cor ruse ationem ostendit vehementem. 
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Das Geheimnis seines Donnerpulvers hat er dann im 
c. 11 halb enthiillt, indem er Salpeter und Schwefel und 
als dritten Bestandteil anagrammatisch verstecktes Kohlen- 
pulver zur Herstellung von Blitz und Donner empfiehlt. 1 ) 

Aber mit der Kenntnis des Salpeters und seiner Ex- 
plosivkraft war keineswegs auch die moderne Kan one er- 
funden. Denn es handelte sich darum, die Sprengkraft jenes 
Gemisches zu bandigen und als Triebkraft eines Geschosses 
auszuniitzen. Diesen bedeutenden Fortschritt verdanken 
wir weder den Arabern, deren Anspriiche sicher unberech- 
tigt sind 2 ), noch den Chinesen 8 ), sondern den Deutschen, 
die bei Byzantinern wie Italienern als die Erfinder der 
neuen „barbarischen" Technik angesehen wurden. 4 ) Im 14. 
und 15. Jahrh. besitzen die Deutschen ausschlieBlich eine 
artilleristische Literatur, und deutsche Buchsenmacher 
spielen in alien Landen die erste Rolle. 5 ) Noch vor der 
Einfiihrung der Pulvergeschutze sind sie es, die noch die 
alten mit Haarsehnentorsion wirkenden Katapulten auch 



1) p. 551 Br. Romocki a. a. O. 1 93, (lessen Lesung freilich weder mit 
dem Drucke noch mit dem von Brewer verglichenen Manuskript ganz stimmt. 

2) Romocki I 78 ff. 

3) Romocki I 39 if. W. F. Mayers Journ. of the North-China branch 
oj the Royal Asiatic Soc. 1869— 1870 (N. S. VI), Shanghai 1871, S. 766% 
Dagegen G. Schlegel, T* oung pao Archives pour servir a V etude de Vhi- 
stoire . . . de VAsie orientate Ser. II, vol. Ill (1902) p. iff. O. v. Lippmann, 
Abh. U. Vortr. I 149 ff.; II 2846". 

4) Interessant ist der Bericht des Zeitgenossen Laonikos Chalkondyles 
de reb. Turc. V, p. 23 iff. Bonn iiber Murads II. vergebliche Belagerung 
von Konstantinopel (1422). Die Kanonen (triXspoXot, t^XspoXlanoi,) seien 
keine antike Erfindung, man gtaube, sie seien von den Deutschen erfunden 
und batten von dort aus sich schnell iiber den Erdkreis verbreitet (ol fdv 
tr\Xh§oXi6KOL ccitb FsQ^avav xccl is tr\v aXXr\v v.axa §qol%v 6uj>i%ovxq 
olxovfiivriv). Die Triebkraft, welche Steinkugeln schleudert, wird durch das 
Fulver (xovtg) gebildet: tfjg dh xoveag to vLtqov %%n xr\v dvva^iiv avftQaxl 
t£ %a\ ftsict) iitiniyvviitvri. 

5) M. Jahns, Gesch. d Kriegsw, I (1889) 225. 
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im Ausland herzustellen wissen. 1 ) Als dann die Kraft der 
Sehnen durch die Explosivkraft des Pulvers ersetzt ward, 
waren wiederum deutsche Geschiitzmeister an der Spitze 
der neuen Bewegung. Die Sage von Berthold Schwarz 
freilich, als dem Erfinder des Pulvers oder der Kanone, 
laBt sich geschichtlich nicht genau fixieren. Nur so viel ist 
sicher, dafi sich im Laufe des 14. und 15. Jahrh. die neue 
artilleristische Waffe mit unheimlicher Schnelligkeit durch 
Europa und Asien verbreitete, so daft viele Stadte Deutsch- 
lands und Italiens bereits in der ersten Halfte des 14. Jahrh. 
mit Kanonen versehen waren. Im Anfang* hielten sich noch 
die antiken Muster neben der neuen Waffe, aber da die 
kostspieligen Sehnen der Torsionsgeschiitze an Haltbarkeit 
denrasch vervollkommneten Feuergeschiitzennachstanden, 
war der Sieg bald diesen beschieden. Petrarca wiitet urn 
die Mitte dieses Jahrh. gegen die neue „Pest", die einige 
dem Archimedes zuschrieben. 2 ) Am Anfang des folgenden 
Jahrh. unter dem machtigen Kaiser Yung-lo (1403 bis 1425) 

1) So fertigte ein Deutscher Johann Gui aus Metz, wo sich 1324 das 
romanisch espingala genannte Geschiitz nachweisen lafit, fiir die Verteidi- 
gung von Avignon einen solchen Springolf (auch Notstal genannt) an. S. 
B. Rathgen, Z. f. hist. Waffenk. VIII H. 3/4. 

2) Petrarca im Dialog De remediis utrinsque fcrtunae I 99 (ed. Ba- 
sil. 1554 f°l«» P* 84) : G. Hdbeo machinas et balistas innumeras. R. Mirum 
nisi et glandes aeneas, quae flammis iniectis horrisono tonitru iaciuntur. 
Non erat satis de coelo tonantis ira Dei immortalis, homuncio, nisi (o cru* 
delitas iuncta superbiae) de terra etiam torruisset ; „non imitabile fulmen", 
ut Maro [Aen. VI 59°] a ^* humana rabies imitata est, et quod e nubibus 
mitti solet ligneo quidem, sed tartareo mittitur instrumento, quod ab Archi- 
mede inventum quidam putant eo tempore, quo Marcellus Syracusai obside- 
bat. Verum ille hoc, ut suorum civium hbertatem tueretur, cxcogitavit, pa- 
tnaeque excidium vel averteret vel offer ret [1. dzfferret], quo vos, ut hbe~ 
ros populos vel iugo vel excidw prematis, utimini. Erat haec pesth nuper 
rara, ut cum ingenti miraculo cerneretur, nunc ut rerum pessimarum do- 
ales sunt animi, ita communis est ut unum quodlibet genus armorum. Die 
Stelle ist u. a. auch darum interessant, weil sie bezeugt, dafi Petrarca noch 
keine Metallgeschiitze, sondernnui holzerne kennt. tjFber Archimedes s. S. 116. 
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dringt die Kanone bereits nach China vor, und Berlin be- 
sitzt zur Zeit im Museum fur Volkerkunde (Nr. 224) ein von 
der Grofien Mauer stammendes Feuerrohr, eine mit Ziind- 
loch versehene, auf einer Stange aufzustellende Bronze- 
biichse (Abb. 45) von 35,7 cm Lange (Kaliber 16 mm), die 
nach der authentischenlnschrift aus dem Jahre 1 42 1 stammt. 1 ) 
Es ist die alteste datierte WafFe dieser x\rt, die sich er- 
halten hat. 

Sobald einmal die mit Pulver geladenen Kanonen an 

die Stelle der Armbriiste und der schwerfalligen Hebel- 

C l„^ — .j und Torsionsgeschiitze getreten war en 2 ), 

verschwanden allmahlich alle anderen Kon- 

struktionen; und 
B auch die angeblich 
von Archimedes er- 
fundene Dampf- 
k an one, von der 
vielleicht schon Pe 




Abb. 45. Chinesische Stangenbuchse von 1421. 

AB Rohr. A Offnung zum Einstecken der Stange. B Off- 

nang der Seele. C Zundpfanne mit Zundloch (4 mm 

Durchm.), ursprunglich mit Deckel geschutzt. 



trarca eine dunkle Kunde erhalten hatte, ohne ihre Kon 
struktion zu kennen 8 ), die Leonardo da Vinci genauer be 
schreibt, hat den Siegeslauf der Pulvergeschiitze nicht auf- 
halten konnen. Da sich an die Beschreibung Leonardos 
eine interessante Streitfrage kniipft, will ich zum SchluB 
Ihnen diese Erfindung, die selbst im Zeitalter des Dampfes 
noch nicht zu praktischer Anwendung hat fiihren konnen, 
vorfuhren. Der geniale Maler und Techniker gibt in seinem 
in Spiegelschrift vert afiten und mit Zeichnungen und Skizzen 

1) Feldhaus, Zeitschr. f. hist. Waffenkunde IV 8 (1907) S. 256. Photo- 
graphische Wiedergabe des Stiickes in dess. Verf Technik (Lpz.-Berl. 19 14) 
S. 424, Abb. 281. 

2) Rud. Schneidei, Die Artillerie des Mittel alters , Berl. 1 9 10, der 
mit Unrecht die Anwendung von Torsi onsgeschiitzen im Mittelalter in Ab- 
rede gestellt hatte. 

3) S. oben S. 113 Anm. 2. 
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Abb. 46. 
Daropf- 
kanone des 
Archimedes. I U % +*»w> 
Drei Skizzen V^-4^ 

von 

Leonardo da 

Vinci. 



versehenen technischen Manuskripten (B f. 33) den »Arct- 
tronito" des Archimedes in drei andeutenden Skizzen wie- 
der (Abb. 46). 1 ) 

Dieser „Urdonnerer" besteht aus einem langen 
K.anonenrohr, das, wie die oberste Zeichnung verdeutlicht, 
zu einem Drittel in einem Feuerkasten steckt und dort 
gliihend gemacht wird, wie die zweite Skizze zeigt. Ober 
dem rechten Ende des Kanonenrohrs befindet sich ein 
Wasserkessel. Wenn die mit d bezeichnete Schraube 
(Spiegelschrift auf der mittleren Skizze) aufgedreht wird, 

1) S. Feldhaus, Leonardo der Techtuker und Erfinder (Jena 1913) 
S. 93. tfber die Chronologie dieser Mss. s. Feldhaus, Technik S, 622. Das 
Pariser Ms. B stammt aus 1488 — 97. 
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fiiefit das Wasser in den gliihenden Teil des Kanonenrohrs 
und verwandelt sich plotzlich in Dampf, der die vorliegende 
Kugel mit Gewalt aus dem Rohre schleudert. Die Kanone, 
heifit es zum Schlufi, warf eine Kugel, die ein Talent wog, 
sechs Stadien weit. 1 ) 

Wahrend MatschoB, der verdiente Historiker der Tech- 
nik 2 ), kein Bedenken getragen hat, dem beriihmtesten In- 
genieur des Altertums diese „erste Dampfmaschine u zuzu- 
trauen, bezweifeln andere mit Recht diesen ehrwiirdigen 
Namen. Das Altertum hat, soviel wir wissen, die Kraft 
des Dampfes, die ja allerdings im kleinen erprobt war, 
niemals zu groBeren Maschinen und namentlich niemals 
zur Konstruktion von Geschiitzen verwendet. Falls Archi- 
medes bei der beriihmten Belagerung von Syrakus (212 
v. Chr.) derartige Geschiitze zur Anwendung gebracht 
hatte, wiirde die Historie gewiB davon berichtet haben. 

Feldhaus erklart daher den Namen „Archimedes" als 
Beinamen eineslngenieurs der neueren Zeit, dem Leonardo 
diese Erfindung entlehnt habe. 3 ) Allein auch diese Aus- 
kunfc versagt. Denn abgesehen von Petrarca, dessen An- 
spielung ich oben mitgeteilt habe, deutet die Mafiangabe 
nach Talent und Stadien mit Sicherheit auf das griechische 
Altertum hin. 

Auf die richtige Losung fiihrt die Beobachtung, dafi 
sich unter dem Namen des Archimedes bei den Arabern 
eine Reihe von offenbaren Falschungen nachweisen lassen. 4 ) 
Der im Orient und Okzident hochberiihmte Name des syra- 
kusanischen Gelehrten und Technikers forderte die phan- 

1) una balotta eke pensava uno talanto stadj 6. 

2) Geschickte der Dampf mas chine (Berl. 1909) S. 27. Er vermutet, 
dafl Leonardo eine uns verloiene Hs. des Archimedes benutzt haben miisse. 

3) So heifit z. B. Jacopo Mariano (urn 1440) Archimede, 

4) S. Heiberg in Archenholds „lVeltall" IX 186 und oben S. 83 Anm. 2. 
tTber die „Uhr des Archimedes" vgl. auch Kap. VII S. 211. 
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tastische und zu naiver Falschung nur allzu geneigte arabi- 
sche Schriftstellerwelt von selbst zu Unterschiebungen her- 
aus. Die alchemistische wie die Florilegienliteratur der Ara- 
ber strotzt von antiken und antikisierenden Namen, denen 
jeder reale Hintergrund fehlt. Aristoteles, der Geistesherr- 
scher im Mittelalter, hat dort AnlaB zu einer Fiille von 
Pseudepigraphen gegeben. So wird die Vermutung nahe 
gelegt, dafi ein ingenioser Kopf unter den arabischen Phy- 
sikern (es fehlt nicht an solchen) seinem Einfall unter dern 
beriihmten Namen des Archimedes, dessen Ruhm zu alien 
Zeiten dutch die Verteidigung von Syrakus begriindet war, 
Vertrauen und weitere Verbreitung verschaffen wollte. Und 
diese Vermutung wird fast zur Gewifiheit, wenn wir sehen, 
wie Leonardo an derselben Stelle (B f. 96) mitteilt, Archi- 
medes habe eine Maschine erfunden, um Brander (d. h. mit 
Brandsatzen gefiillte Topfe oder Kupferhiilsen) und Pech 
auf die feindliche Flotte zu schleudern. Er habe in spani- 
schen Geschichtsbuchern gefunden, dan Archimedes diese 
Raketenmaschinen in den Kampfen der Spanier gegen die 
, jingle si a zur Anwendung gebracht habe. Namentlich habe 
er Clidertdcs, den Konig der Cirodastri , durch seine Er- 
findungen unter stiitzt. 1 ) Diese spanische Fabelei mit den 
griechisch kliagenden Namen fuhrt auf maurisch-arabische 
Uberlieferung*. Denn genau so haben die arabischen Alche- 
misten mit den antiken Namen gespielt Vielleicht wird es 
einem mit der spanisch-arabischen Literatur vertrauten Ge- 
lehrten gelingen, die Vorlage Leonardos, wenn sie sich 
noch erhalten haben sollte, ausfindig zu machen. 

Wenn also die moderne Entwicklung des Kriegswesens 
nicht direkt mit der hellenischen Oberlieferung zusammen- 
hangt, so ist doch auch hier ein unmerklicher Ubergang 



1) L,ibri, Histone des Science* math, en [talie I 2 (Halle 1865) p. 36. 
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vom Alten zum Neuen, von dem aus antiker Tradition stanv 
menden griechischen Feuer zu den modernen Feuerwaffen 
nachzuweisen. Wenn die Deutschen, wie es wahrschein- 
lich ist, bei der Ausbildung der neuen Waffen die ent- 
scheidenden Schritte getan haben, so haben sie sich auch 
hier wie so oft als die Fackeltrag*er erwiesen, welche die 
fast erloschenen Funken des Altertums zur helleuchtenden 
Flamme anzufachen wuBten. Freilich blickten damals, als 
die neue Erfindung das alte Ritterwesen von Grund auf 
umwandelte und zerstorte, viele romantisch gestimmte 
Seelen mit Schauder auf das barbarischeTeufelswerk. Aufier 
Petrarca, dessen Verdammungsurteil ich bereits friiher er- 
wahnte, ist besonders die Klage Ariosts bezeichnend, die 
er mit der Geschichte seines Helden Roland lose verwebt 
hat. Dieser kampft mit dem Friesenkonig Cimosco, der in 
Holland eingefallen war und vergebens mit seinen zwei 
Ellen langen Feuerrohren gegen ihn ficht. Nach seinem 
Siege erhalt Roland die Kanone als Beute. Er wirft sie 
aber auf hoher See in die Tiefe, dafi das „verfluchte Rohr" 
hinfurder kein Unheil mehr anstiften und Rittertugend zu- 
schanden machen konne. 1 ) 

Trotzdem steigt spater die Maschine wieder in die 
Hohe 2 ): 

XI 22 Aus hundert Klafter tiefen Meeresgriiften 
Vermochte dann des Teufels Zaubermacht 
Die hollische Maschine doch zu liiften: 
Sie ward zuerst den Dentschen zugebracht 
Die wufiten manches damit anzustiften, 
Und, stets auf unser Unheil nur bedacht, 
Verfeinerte der Damon ihre Geister: 
So wurden mahlich sie des "Werkes Meister. 

i) Orlando furioso IX 28. 29. 90. 91. Hier heiflt es: O maledetto, a 
abominoso ordigno Che fabricate nel tartareo fondo Fosti per man di JBel- 
zebit maligno Che ruinar per te disegnb il mondo. 

2) XI 22 ff. 
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23 Italicn, Frankreich und die Lander alle 
Erlernten diese grause Kunst mit Hast: 
Hier schmilzt man in dem Ofen Erzmetalle, 
Die man darauf in hohle Formen faflt; 
Doit bohrt man Eisen, wie in jedem Falle, 
Klein oder groB, ins Loch die Kugel pafit. 

H 

Gib, armer Krieger, alle deine Waffen 

Der Schmiede hin bis auf dein gutes Schwert! 

Du mufit dich an die Biichse jetzt gewohnen, 

Denn sonst wird wahrlich niemand mehr dich lohnenl 

25 Wie fandest du nur Eingang bei den Toren, 
O du verruchte, dumme Teufelskunst ? 
Durch dich ging jeder Waffenruhm verloren, 
Die Ritterehre ward zum eitlen Dunst! 

Weichliche Seelen stimmen auch jetzt noch in die 
Klagen der alten Italiener ein, dan jene furchtbaren Kriegs- 
mittel der modern en Artillerie eine Erfindung des Satans 
seien, ohne zu bedenken, dafi diese nicht minder zum Schutz 
wie zum Trutz dienen. 1 ) Wer aber in diesen Vervollkomm- 
nungen der Kriegstechnik einen Beweis fur die kulturfeind- 
liche Mission des deutschen Genius erblickt, den darf man 
wohl an Erfinder wie Gutenberg erinnern, der den durch 
Cicero vermittelten vagen Gedanken des grofienPoseidonios 
von dem beweglichen Letterndruck 2 ) in die Tat umsetzte, 
an Kopernikus und Kepler, welche die Somnia Pythagorea 
uber den Kosmos zur Wahrheit werden liefien, an so viele 

1) v. Lippmann, Abh. u. Vortr. I 172, hat die Liste der Gegner der 
Pulvertechnik uber Cervantes (Don Quichote V c. 7) und Shakespeare, Luther, 
Melanchthon und Erasmus bis zu Leibniz gefiihrt. Am ausfuhrlichsten 
wettert gegen den „verdampten Monch" (B. Schwarz) Moscherosch im 
„Soldatenleben" S. 381, her. v. Bobertag (Kiirschner D. N.-Litt. 32). 

2) Poseidonios als Quelle Ciceros habe ich im Elementum (Leipzig 1 899) 
S. iff. nachgewiesen. Alexander Rost (1816 — 1873) hat Gutenberg und 
Berthold Schwarz als Verbiindete gegen die „Machte der Finsternis'* in dem 
Volksschauspiel „Berthold Schwarz oder die deutschen Erfinder" auf die 
Biihne gebracht (1864 in Weimar aufgefuhrt). 
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andere Wohltater der Menschheit, die in den spateren Jahr- 
hunderten Deutschland gestellt hat. Mit den geistigen 
Waffen, die diese Manner geschmiedet, kampft jeder echte 
Deutsche am liebsten. Sollten aber eines Tages scheel- 
siichtige Nachbarn, die unser materielles und geistiges Fort- 
schreiten hemmen wollen, durchaus mit anderen Waffen den 
Kampf beginnen, so werden sie uns auch hier geriistet fin- 
den. Was fiir Archimedes der hochste Ruhm war, sein Vater- 
land mit der besten Wehr und Waffe verteidigt zu haben f 
das wird den deutschen Archimeden nicht zur Schande ge- 
reichen! 1 ) 



i) Diese Slelle ist geraume Zeit vor dem Ausbruch des Weltkrieges 
niedcrgeschrieben ! Es versteht sich, dafi die wabrend des Krieges zur An- 
wendung gekommenen deutschen Erfindungen der Riesenkaiionen, Zeppeline, 
Gasangriffe, Tauchboote, demselben Fluche bei unsern Gegnern verfallen sind. 



VI 
ANTIKE CHEMIE, 1 ) 

Wahrend in dem letzten Jahrhundert dieChemie nament- 
lich auch in unserm Vaterlande zu einer fur die Theorie 
der Weltanschauung wie fiir die Praxis des Weltgeschehens 
wichtigen, ja wichtigsten Wissenschaft emporgediehen ist, 
verbirgt sie sich im Altertum in ein mysterioses Dunkel. 
Name und Sache scheint auf den ersten Blick in gleicher 
Weise unbekannt zu sein. Allein die Graber Agyptens, 
die sich seit hundert Jahren geoffhet, und die Quellenfor- 
schung der Philologen und Chemiker, die sich auch diesem 
okkulten Gebiete mit immer steigender Energie zugewandt 
haben, beginnen doch einiges Licht in die Dunkelheit 
zu werfen. 

Friiher gait der Astrologe Firmicus Maternus, der urn 
336 n. Chr. sein astrologisches Handbuch schrieb, als der 
erste, der von Chemie sprach. 2 ) Man las im 3. Buche eine 
Stelle, welche vom EinfluB des Mondes im Hause des Saturn 
handelt und scientiam alchimiae den unter dieser Konstel- 
lation Geborenen verhiefi. Da die alten Gelehrten wuBten, 
daB Alchemie eine erst durch die Araber geschaffene 

1) Aus einem Vortrag in der Archaologischen Gesellschaft zu Berliti 
am 4. Marz 19 1 3 erweitert. Vgl. Wochenschr. f. kL Philol, 19 13, 1040 

2) Vgl. H. Kopp, Beitr. z. GescJu d. Chemie (Braunschweig 1869) S.44ft. 
Jetzt das zusammenfassende Buch E. von Lippmanns : Entttehung und Aus- 
breitung der Alchemie (Berlin 1919) S. 287. 

Diels, \ntike Technik, 2. Aufl 9 



122 ANTIKE CHEMIE 



Form war, so lasen sie chimiae und behaupteten , dies 
stunde in den Hss. des Firmicus. Die neueste Forschung *) 
hat erwiesen, dafl die ganze Stelle eine freche Interpola- 
tion des Magister Joh. Angelus ist, der 1488 in seinem 
Opus Astrolabii eine Liicke des Textes willkiirlich aus- 
fullte; diese Erweiterung ist dann in eine Neapler Hs. und 
von da in die ersten Ausgaben (Venedig 1497 und 1499) 
iibergegangen. 

So bleibt also im wesentlichen nur Zosimos von Pano- 
polis in Agypten, einer der Hauptvertreter der Alchemie 
im 4. nachchr. Jahrh., als Zeuge fur das Wort Chemie 
ubrig. An eine spater zu erwahnende jiidische Legende 
liber den Ursprung der Scheidekunst kniipft er die Bemer- 
kung, das erste Buch in dieser Art stamme von dem Pro- 
pheten Chemes und daher habe die Chemie ihren Namen. 2 ) 

1) Iulii Firmici Materni matheseos libri VIII ed. Kroll, Skutsch, Zieg- 
ler. 2 Bde., Leipzig 1897. I 9 I 3« "Vgl. iiber die grofie, durch den Falscher 
ausgefullte Liicke ebd. I 189, 8; v. Lippmann, Chem-Z. 1 9 14, 685 u. Entst. 
d, Alch. 288. 

2) Zosimos b. Syncell. 24, 11 Dind. §ctiv ovv avx&v i] Ttgtoxri Ttagd- 
dofftg Xrmsv [so die Hs., lies Xr\\LOv d. i. Xvpov von dem Nominativ 
Xviitiq] Ttsgl xovxav x&v xs%v<ov. inakses ds xavxr\v xr\v fttpXov Xr^L^v 
[1. Xtfiiov = Xvfiov], $v&sv %al fj xi%vr\ Xrnislcc nalsixcu. Die Stelle 
lautet in der syr. Bearbeitung (etwa 5. — 6. Jahrh.) nach Berthelot, Chitnie 
au moyen age II 23 0: On appelle leur livre Chema (koumou) et c*est de 
la. que la chimie (koumia) a regu son nom. Allein der Text heifit viel- 
mehr wortlich: „Sie war en lesend die Schriften des Khumu und hiervon 
wird die Khumia genannt." Der Syrer las also Xvpov und Xv^Bia. Die 
Form Xsincc als Titel des chemischen Urbuches scheint Cedrenus gelesen 
zu haben p. 629, 8 Bekk. (z. J. 515 n. Chr.) xoxs xal ccvrjg xig %££/ifcvrr/g 
in x&v xf]$ Xsliirig xs%vtibv sticpvrig mv xalg andxccig dtp^aXyLonXccvfioai 
vnsdsixvvsv icgyvgongdxaig uccl kxigoig %slgag %cl\ itodctg ccvdgidvxtov %ocl 
Pxsgcc ei'dri %gv6a liyonv ftriGccvgov £vgr\K&vcci, %ccl TtoXXovg ditaxr\6ag slg 
itsviccv rjveyxs. Xrj^7}g heifit der Heros Eponymos der Chemie bei Olym- 
piodor, dem Kommentator des Zosimos, Berthelot-Ruelle, Alchem. gr. 84, 12 
(s. unten S. 116 Anm. 2). An anderen Stellen des Zosimos heifit der Name 
XiJfMjg 169, 9; 172, 17, dagegen Xlprig 182, 18; 183, 22 (Var. Xv^y\g). 
Hier heifit er 6 itgo(prjx7]g. 
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Die Versuche, das Wort aus dem Agyptischen abzuleiten 1 ), 
wonach es entweder Agypten(als die schwarze Erde) oder 
die Schwarze bezeichnen soil, die als Urzustand der 
Metallverbesserung anzusehen und durch „Weifiung" und 
„Gilbung" zum gewiinschten Resultate der Goldmacherkunst 
hinfuhre, sind meines Erachtens vergeblich gewesen. Denn 
nach einem solchen Urworte chemi suchen wir in den che- 
mischen und alchemistischen Schriften vergeblich. Da die 
griechischen Chemiker schon in ihren altesten Schriften, 
die wir kennen lernen werden, und so auch spater in der 
byzantinischen Zeit, durch eine besonders schlechte Ortho- 
graphie sich auszeichnen, so ist es ganz unsicher, ob in dem 
fraglichen Namen der Chemeia und des Propheten Chemes 
nicht statt des ersten e ein i oder y zu lesen ist, da seit 
Anfang unserer Zeitrechnung in den agyptischen vulgar 
uberlieferten Texten diese Vokale wie im heutigen Neu- 
griechisch iibereinklingen. In der Tat finden sich in den 
Handschriften neben den Formen mit e auch die mit y 
haufigiiberliefert. Vondiesen auch beim Syrer uberlieferten 
Formen Chymes und Chymeia ist nach meiner Meinung 
auszugehen. Freilich die Ableitung von chymos (Saft) fuhrt 
nicht zum Ziel, da dieses in der Medizin und Botanik 
ubliche Wort niemals von den Tranken und Saften der 
Goldmacher gebraucht wird. Wohl aber stellt ein zuerst 
in dem Hippokratischen Corpus von Metallen gebrauchtes, 
dann aber besonders in der Septuaginta und sonstigen aus 
Agypten stammenden Schriften iibliches Wort Chyma 



1) Die eingehendste Darlegung der Etymologie mit dem sorgfaltigst 
gesammelten Materiale gibt G. Hoffmann in Ladenburgs Handworterbuch 
der Chemie II 518 u. d. Artikel Chemie. Es spricht sich fur die Ableitung 
von dem agyptischen chemf (Schwarz, Schwarze) aus, ist aber im weiteren 
dem Wahren, das ich zu beweisen versuche, ganz nahe gekommen. Der 
Etymologie Hoffmanns hat sich neuerdings v. Lippmann a. a. O. S. 293 ff. 
mit Entschiedenheit angeschlossen. 

9' 
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(MetallguB) das Etymon dar, nach dem die Kunst des 
Metallgiefiens, die im Mittelpunkte nicht der spateren Al- 
chemie, wohl aber der antiken chemischen Technik staad, 
und zahlreiche Ableitungen benannt sind. 1 ) Die Chemie 
oder, wie man richtiger sagen m\i8te, die Chymie ist also 
zunachst die Kunst des Metallgusses, wie das durch den 
Inhalt der antiken literarischen Uberlieferung und die 
legendenhaften Erzahlungen iiber den Ursprung der Kunst 
bestatigt wird. 

Derselbe Zosimos namlich, den ich eben fur die Ety- 
mologie des Nam ens „Chemie" anfiihrte, berichtet fiber 



i) Diese Etymologic hat, wie ich nach Veroffentlichung der ersten 
Atiflage erfuhr, zuerst Stephanides aufgestellt. Vgl. dessen Wapybovgywii 
xal Xviisicc, Mytilene 1909 (Kuhns Z. f. vergl. Sprachf. 47, 193). Xvpcc, 
das nach Hippocr. de arte 12 zuerst in den delischen Inventaren (g^pa 
%qv6ovv) und in Oropos im 3 Jahrh. v, Chr. erscheint (wie ich Hermes 
48, 402 nachwies), gebraucht der alexandrinische Geograph Agatharchides 
(um 150 v. Chr.), wo er von der Goldbearbeitung in technischen Ausdriicken 
redet, de mari Erythr. 28 (128, 12) civtb $h rov XQVGwv to %vpa f$Qa- 
XElav sllriqtbs &itov6ieiv Scnb toft iprjyiiccvog. Uber ccitoveicc s. Ab/i. d. Berh 
Ak. (phil.-hist. Kl.J 19 13 n. 3 S. 10 2 , Von einer Honigmasse sagt Diodor 
*7» 75> 7 %vp« didopoQov rj) ylvKVTmxt,. Dann iibertragen in der Septua- 
ginta ofter und bei Aristeas 14. 277. Von #t;pa wird nun zunachst %vyLBvetv 
abgeleitetet. Zwar sind die Verba auf -b^biv^ die von Neutiis auf ~pa ab- 
geleitet werden, nicht haufig (Frankel, Denomlnativa S. 194), aber sie fehlen 
kcineswegs: ^ayfisvsiv schon bei Homer ^255 zu tf^aypa, GccQtievMV 
tab. Heracl. Collitz 46, 29, I 136. Wie hier zur Unterstutzung der Ab- 
leitung neben odgiia 6(XQ{i6g liegt, so liegt neben #vpa %v^i6g, was die 
Ableitung begiinstigte, Da von ist nun #vpeta, yvnevGig, %v(i8vtrjg, #vpev- 
rwdg und der fabulose Xvpi\g abgeleitet worden. Die Grundbedeutung 
scheint in einigen Wendungen noch durchgefiihlt zu werden, z. B. was 
Suidas aus Joannes Antiochenus s. v. fflpsia uber die Diokletianische Ver- 
folgung berichtet: ots drj xal toe ite(jl Xf]lielccg %qv6ov xal Scgyvgov tolg 
naXaiolg avtoav (der Agypter) ykyQcc^ha (liplicc dieyswriaditsvog Ifxavfffi. 
Auch der etwa unter Diokletian lebende Verfasser der Pseudo-Klementini- 
schen Homilien VIII 14 schreibt den gefallenen Engeln u. a. die Erfin- 
dung des Metallgusses zu: %qv6ov xai &Q)*vqov xal xmv opotW %<b<t%v. 
S. S. 126 Anm. 2 
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die Uranfange dieser Kunst eine eigentumliche Sage. 1 ) 
Danach stamme diese Wissenschaft von den bosen Engeln 
ab, welche nach der Vertreibung des ersten Menschen- 
paares aus dem Paradiese mit den Tochtern des Lan- 
des buhlten und als Entgelt dafur diesen alle Geheim- 
nisse der Natur offenbarten. Diese Legende kniipft an die 
Erzahlung* der Genesis an, wo es im 6. Kap. heiBt: „Da 
sich aber die Menschen begannen zu mehren auf Erden 
und zeugeten ihnen Tochter, da sahen die Kinder Gottes 
nach den Tochtern der Menschen, wie sie schon waren, 
und nahmen zu Weibern, welche sie wollten . . . Es waren 
auch zu den Zeiten Tyrannen auf Erden; denn da die 
Kinder Gottes mit den Tochtern der Menschen \ erkehrten 
und ihnen Kinder zeugeten, wurden daraus Gewaltige in 
der Welt und beruhmte Leute." Aus diesem Keime hat 
die judische Legende in den letzten Jahrhunderten v. Chr. 
eine ausfiihrliche Erzahlung gestaltet, die in dem teilweise 
in griechischer tJbersetzung erhaltenen Buche Henoch 
ihren Niederschlag gefunden hat. Dieser judische Dante 
erzahlt dort in Kap. 6 den Abfall der 200 Engel, die zu 
den Menschentochtern herabstiegen, um sie als Entgelt 
fur ihre Hingabe Zaubermittel, heilbringende Wurzeln und 
Pflanzen zu lehren. Einer von den Engeln namens As as el 2 ) 
lehrte die Menschen die Bereitung von Schwertern, Schil- 
den und Panzern, zeigte ihnen die Metalle und ihre Be- 
arbeitung, unterwies sie in der Verfertigung von Arm- 
spangen, Schmucksachen , Augenschminken, im Gebrauch 
und der Bearbeitung der Edelsteine und in der Bereitung 
vonFarbemitteln.„So herrschte vielGottlosigkeit", schlieBt 



1) A. a. O. S. 23, 21 f. 

2) 'AeatfX oder 'AaaXc^l heiflt er in dem Auszug bei Georg. Sync. 
1 20, 20; 21, 13 ed. Dmdorf. 
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der Bericht; „sie trieben Unzucht, gerieten auf Abwege, 
und alle ihre Pfade wurden verderbt." 1 ) 

In dieser spater oft wiederholten Legende 2 ) ist ein 
Doppeltes zu beachten. Einmal werden hier in den Erfin- 
dungen des bosen Engels Asasel die Metalle, Edelsteine und 
Farbemittel hervorgehoben und als Inbegriff der spater 
„Chemie" genannten Technik zusammengefaBt, und diese 
Technik selbst wird als etwas Verruchtes, als eine Art 
Teufelswerk hingestellt Beides erklart sich aus der litera- 
rischen Form, in der die antike Chemie in der alexandri- 
nischen Welt in die Erscheinung trat. Der Verf. des Henoch- 
buches gibt somit die Resonanz der im Ausgang der helle- 
nistischen Zeit herrschenden Anschauung wieder, und diese 
ist beeinflufit durch ein umfassendes Universalwerk natur- 
wissenschaftlich-technischenlnhalts, das dengroBen Namen 
des Demokrit falschlich an der Stirn tragt und die ganze 
naturwissenschaftliche , landwirtschaftliche , medizinische 
und technische Literatur der Folgezeit bis zum Ende des 
Mittelalters beherrscht hat. Dieses Werk ist um das Jahr 
200 v. Chr. in Agypten entstanden und stellt die Zusammen- 
fassung des gesamten chemisch-technischen Wissens dar, 

1) Ubers. v. G. Beer in Kautzsch, Apokryph. u. Pseudepigr. d. A. 
Test. II 239 ff. 

2) Am ausfiihrlichsten ist die Darstellung in den Pseudoklementini- 
schen Homilien VIII 12 (S. 89 Lagarde). Hier verwandeln sich zuerst die 
gefallenen Engel in Edelsteine, Perlen, Purpur, Gold usw., die in den Be- 
sitz der Menschen gelangen und dort teuflische HofFart erregen. Auch in 
vierfiifiige Tiere und Reptilien verwandeln sie sich, ehe sie wieder in 
Menschengestalt die Weiber verfiihren und ihnen als Entgelt fur die ihnen 
gewahrte Liebesgunst die schwarzen Kiinste der Magie, die Fundstatten 
und Bearbeitung der Edelmetalle und Edelsteine samt der Kenntnis der 
Pflanzen und aller Naturwissenschaft veimitteln. Hiei scheint das Programm 
der demokritischen Enzyklopadie noch deutlicher durch als im Henochbuch. 
Auch die monistische Tendenz, welche das treibende Ferment der alche- 
mistischen Theorie ist, wird hier angedeutet c. 12 Schlufi: kvi toivvv tccg 
Ttavratv utoXXag %<x\ dicccpogovs Ttgd^sig &novi\iovtpg 
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das aus Orient und Okzident, aus den grofien Bibliotheken 
und Tempeln Agyptens, aus griechischen und nichtgrie- 
chischen Quellen in Alexandreia, dem Mittelpunkte des da- 
maligen Welthandels und der dortigen Weltindustrie , zu- 
sammenstromte. Der Verfertiger dieser Sammlung ist ein 
gewisser Bolos, der zwischen Theophrast und Poseidonios 
(etwa 250 — 150 v. Chr.) aus griechischer Wissenschaft, 
agyptischer Technikerpraxis und altpersischen Schwindel- 
schriften, die Osthanes und Zoroaster zugeschrieben werden, 
eine grofie naturwissenschaftliche Enzyklopadie verfafit 
hat, die Menschen, Tiere, Pflanzen, Metalle und Steine um- 
fafite. 1 ) Es fuhrt, wie uns Suidas berichtet, den Titel „l)ber 
Sympathie und Antipathie der Lebewesen, Pflanzen und 
Steine" 2 ) und behandelt ein ungeheures Notizenmaterial 
mit der ausgesprochenen Absicht, die inneren Zusammen- 
hange der verschiedenen Naturreiche in der Sympathie 
und Antipathie ihrer Phanomene aufzudecken, was natiir- 
lich nur mit krassestem Aberglauben und phantastischer 
Willkiir geschehen konnte. Der Verfasser hat nun dies 
Werk unter dem Namen des Abderiten Demokritos ver- 
offentlicht, der durch die Vielseitigkeit seiner Interessen 
und seine angebliche Beriihrung mit orientalischer Ur- 
weisheit als ein besonders geeigneter Vertreter dieser Ge- 
heimwissenschaften erschien. So sind denn aus dieser 
Quelle eine Reihe von Ausziigen und Bearbeitungen ge- 



1) S. M. Wellmann in Pauly -Wissowa III 676 (1897). Er liat seine 
Quellenuntersucbungen seitdem weiter ausgedehnt und glaubt dadurch das 
ganze katalogartig , d. h. innerhalb der einzelnen Abteilungen alpbabe- 
tisch geordnete Buch rekonstruieren und dessen Abfassungszeit naher be- 
stimmen zu konnen (etwa 180 v. Chr.). Es ist zu wiinschen, dafi diese 
wichtige Untersuchung bald \orgelegt werde. Ich habe aber scbon jetzt 
einige private Mittcilungen des gelehrten Forschers dankbar benutzen diirfen, 

2) Suid. s. v. B&Xog: IIbqI av^Ttad'simv nccl &vt\7Cccd'Simv (&vd , Q<h- 
naVy £<p<Qv, cpvx&vy Xiftcov. 
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flossen, unter denen namentlich fur die Chemie und die in 
der Kaiserzeit im stillen sich ausbildende Alchemie ein 
vierbandiger Auszug aus dem der „Farberei" gewidmeten 
Teile der Enzyklopadie (filfiXot ftayixai) wichtig geworden 
ist, der denTiteltrug,,DemokritsPhysik undMystik". 1 ) 
Leider sind von diesem Werke nur liickenhafte und durch 
spatere Zutaten schlimm entstellte Bearbeitungen auf uns 
gekommen, so dafl es nicht mehr moglich ist, den Urzu- 
stand der Biicher mit Sicherheit festzustellen. 2 ) So ist z. B. 
hier 3 ) die Rede von einem Claudianum (xkavdcavdv), wor- 
unter die Alchemisten alles mogliche verstehen. 4 ) Jeden- 
falls ist der Name vom Kaiser Claudius abgeleitet Auch 
spate, erst in der fruhbyzantinischen Zeit nachweisbare 
Fremdworter wie f Lack' 5 ) fallen auf, von stilistischen An- 

1) xJt^ioxqItov <Pv€ixu xal ^tvatt-ad. Vgl. Vorsokr. II 8 130, 23 ff. 

2) tlTber dieses Grundbuch der Alchemie wie uber seine Auslaufer 
orientieren am besten Riefl in Pauly-Wissowa, R.-Enc. (Art. Alchemie) 
1 l342iT. und in Hastings, Encyclop. of Religion V (Art. Alchemy) I 288 
so^ie v. Lippmann a. a. O. S. 29 ff. Die griechischen Texte liegen in der 
schlechten Rezension von Ruelle vor in Berth elots Collection des anciens 
Alchimistes grecs (Paris 1887. 1 888) mit Berthelots Einleitung und einer 
franzosisehen Ubersetzung der Texte. Die syrisch-arabischen Texte, die eben- 
falls Ausziige aus Demokrit (durch Zosimos) enthalten, in desselben La 
Chimie au tnoyen age (mit franz. tfbersetzung von Duval) B. II (Paris 
1 893). S. daruber Riefl in den »Beitrdgen dem Gedachtnis von Kahlbaum 
gewidmet" (Leipzig- Wien 1 909) S. 227 ff. Proben dieser Schwindelliteratur 
gebe ich in den Vorsokr. II 3 I50ff. 

3) Berthelot, Collect. I 44, 21. 

4) Vgl. das alchem. Lexikon in Berthelots Coll. I 9, 18; Lippmann 
a. a. O. 44. 45- 2 ^7- 

5) 42, 14 Berth. §6ti dh 6 tfjg rcdcctiag oxa>%r£ %qlL xi xf\g ji%atcig 
itvfroS) nalovGiv %ct%%av {anchusa Unctoria t Alkanna). Dafiir hat der 
Pap. Holm, noch das gr. iiyxovoec 3, 37 u. 6. S. unten S. 145 A. 2. Das aus 
dem Indischen direkt (nicht durch Persien) hergeleitete Frcmdwort, das der 
Prakritform lakkha entspricht, iindet sich in der Form lacca bereits in den 
sog. Composittones des aus dem 8. Jahrh. stammenden Codex von Lucca. 
Dies£ lateinische Rezeptsammlung, die von der Mappae clavicula und an- 
deren Kompilationen des Mittelalters benutzt ist, beruht auf fruhbyzantih 
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stoflen zu schweigen, die auf der vernachlassigten Uber- 
lieferung dieser Schriften beruhen mogen. Jedenfalls aber 
darf man diese und die andern Schriften des Corpus nur 
als mannigfach umgestaltete Brechungen des alten Bolos- 
werkes ansehen. 

Leider sind aus der hellenistischen Zeit nur wenige 
Zeugnisse erhalten, die uns iiber den Inhalt der den Phy- 
sica zugrunde liegenden Schrift des Bolos sichere Aus- 
kunft geben, aber aus Poseidonios x ) ergibt sich, dafi dieser, 
ohne an der Autorschaft des Demokrit Anstofi zu nehmen, 
auBer anderen technischen Erfindungen auch die kiinstliche 
Herstellung von Edelsteinen dem Philosophen zuschreibt. 
Da nun im Stockholmer chemischen Papyrus, von dem spater 
Genaueres zu berichten ist, die Herstellung des unechten 
Smaragdes in ganz ahnlichen Worten eingeleitet wird 2 ), 
so darf man nicht daran zweifeln, daB das Werk des Bolos- 
Demokritos einen Abschnitt iiber Edelsteine und deren 
kiinstliche Herstellung enthalten hat, wie ja auch der im 
Papyrus gleich zu Anfang genannte Anaxilaos die Her- 
kunft der Silberfalschungrezepte a 1 und 12 aus Demokrit 
ausdriicklich bezeugt. Auch Plinius fuhrt die erwahnte 
Herstellung des Smaragdes aus Kristall an und sagt, daB 
es Bucher iiber diese Falscherkiinste gabe, die er aber 
nicht nennen wolle. 3 ) Zu den zwei so festgestellten Biichern 

nischen griechischen Originalen. Somit steht die Ubcrnahme des indischea 
Wortes mindestens flir das 7. Jahrh. sicher. Sie kann aber auch sehr viel 
alter sein. 

1) Senec. ep. 90, 33. 

2) Seneca a. O.: quemadmodum decoctus calculus in --.maragdum 
converter etur y qua hodieque coctura inventi lapides (ady hoc utiles co- 
lor an tur. P. Holm. Ta 37 ol dh inur^SBioi nqbg fiacpriv Xi&oi x^u- 
6tccXXoq . . . ^tVQltrjg. Dem calculus entsprieht hier Xt&dgicc s 4 u. oft wie 
Xl&oi dem lapides. 

3) Plin. 37, 197 exstant commentarn auctorum, quos non equuiem 
demonstraoo (aus Anaxilaos). 
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des Demokrit iiber Silber und Edelsteine (mit denen die 
Perlen zusammen behandelt werden) kommen nach den 
spateren Exzerpten noch eines iiber Gold und eines iiber 
Purpurfarberei hinzu. Man sieht, dafl hier ungefahr derselbe 
Inhalt chemischer Lehre umrissen wird, der bereits im 
Henochbuch als die verhangnisvolle Morgengabe des ge- 
fallenen Engels Asasel erwahnt wird. Man sieht ferner, 
da6 diese Schrift, wie fast die gesamte alchemist ische Lite- 
ratur, ein Doppelangesicht tragt: es finden sich darin ein- 
mal wirklich technisch mogliche, zu einem bestimmten 
Zwecke dienliche Prozesse und Bearbeitungen beschrieben, 
und dicht daneben, wenn wir den Ausziigen des chemischen 
Corpus Glauben schenken, eine Wolke naturphilosophischer 
und gnostischer Mystik, verbunden mit religiosen Formeln, 
philosphischen Schwindelzitaten, okkultistischer Zauberei 
und Magie, kurz, ein wahrer Hollenbrau von Sinn und Un- 
sinn, griechischer Gnosis und orientalischer Superstition, 
wie dergleichen nur aus dem synkretistischen, Orient und 
Okzident verbindendenKulturzustande der alexandrinischen 
Welt sich erklart Ein ahnlicher literarischer Niederschlag 
wie die alchemistischen Schriften sind die astrologischen 
Schriften des Nechepso 1 ) und Petosiris und die Herme- 
tischen Schriften, die in ihren Anfangen, wie die neueren 
Forschungen gezeigt haben, in die vorchristliche Zeit 
Alexandriens hinaufreichen *), wie denn Zosimos, der be- 
ruhmteste Alchemist der spateren Zeit (4. Jahrh. n. Chr.), 
in seinem dicken Buch „Imuth", das er seiner r Schwester' 
Theosebeia widmete, sich ganz mit dem Geiste und den 
Formen dieser Theosophie erfullt hat 

Unter den tiefsinnigen Spnichen, die der angebliche 

1) Vgl. Riefi, PhiloL VI Suppl.; Usener, Kl. Schrift. II 254. 

2) Kroll, N. Jahrh, f. M. Phil, und Pad. VII 559; Reitzenstein, 
Poimandres S 4ff. 
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Demokrit aus dem Munde seines Lehrers, des alten Magiers 
Osthanes, vernommen haben will, ist einer der beriihm- 
testen, der die Goldmacherliteratur bis in die Neuzeit be- 
herrscht hat 1 ): 

Eine Natur freut sich der andern, 
Eine Natur vergewaltigt die andre, 
Eine Natur besiegt die andre. 2 ) 

Der Zauberspruch soil die Urverwandtschaft aller Stoffe 
zueinander und die Moglichkeit, aus dem einen durch ge- 
eignete Operationen den andern zu gewinnen, verdeutlichen. 
Da die Alchemie von altester Zeit her sich mit der Ver- 
wandlung der Metalle ineinander beschaftigt und hinter 
das Geheimnis kommen will, aus Kupfer Silber und aus 
Silber Gold zu machen, so versteht man die Wichtigkeit, 
die jenem magischen Spruche beigemessen wird. Diese 
ganze Goldmacherkunst begreift sich nur, wenn man weiB, 
daB in Agypten, wie iiberhaupt in der Antike, das Elektron, 
eine in der Natur haufig vorkommende hellgelbe Gold- 
silberlegierung, eine groBe Rolle spielt. Wie man nun aus 
diesem Elektron (agyptisch asem, in der griechischen Al- 
chemie &6ri(iog) durch Abscheiden sowohl reines Silber wie 
reines Gold machen kann, so glaubte man iiberhaupt 
durch die Scheidekunst jedes Metall in jedes uberfiihren 
zu konnen. 

Diese aus der Technik der Metallbearbeitung ge- 
schopften empirischen Anschauungen erhielten in Agypten 
im Zeitalter der Wissenschaften ein gelehrteres Geprage 
als die griechische Philosophic im 3. Jahrh. v. Chr. dort ein- 
stromte. Die Einheit der Materie, die ein Grundsatz der 



1) Kopp, Beitr. z. Gesch. d. Chemie I 1 08 ; Usenei a. a. O. Tier 
Spruch wird iibrigens von Firmicus dem Nechepso beigelegr. Astrologie 
und Alchemie und ihre angeblichen Urvater reichen sich die Hande. 

2) Vors. 55 B 300, 17 (II 8 131, 6) ij (pvcig tjj (pvasi Tigmteci nctl 
ij <pvtiig xr\v q>v0iv xq octet xccl r} (pvaig rr\v <pv6iv vixcc 
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alten ionischen Naturphilosophie von Tha- 
les an war, die tJberzeugung, da£ alle 
Stoffe nur Modifikationen des einen Ur- 
stofFes seien, die ineinander iibergehen 
konnten, vom Feuer zur Luft, von der Luft 
zum Wasser, von dem Wasser zur Erde und 
umgekehrt, ist der ganzen antiken Physik 
mit wenigen Ausnahmen eigentiimlich. 
Selbst Platon und Aristoteles, die der Empedokleischen 
Lehre von den vier festen Elementen sich anschliefien, 
lassen Ubergange dieser Aggregatzustande ineinander zu. 1 ) 
Aber das Hauptsymbol der spateren Alchemie ist doch das 
eleatische "Ev to %uv, wie es Olympiodoros in seinem Kom- 
raentar zu Zosimos verkiindet: „Chymes 2 ) schlofi sich an 
Parmenides an, wenn er sagte: Eins ist das All, durch das 
Eins existiert das All. Denn hielte das Eins nicht das All, 
so ware das All nichts." Daher figuriert in dem alchemi- 
stischen Corpus dieses ? 7> to %uv eingeschlossen in die 
agyptische Schlange, die sich in den Schwanz beifit 3 ), als 
das Urmysterium (Abb. 47). 

Bis vor kurzem hat man dieser Alleinsspekulation 
wenig positiven Wert zugesprochen. Wenn irgend etwas 
in der modernen Chemie feststand, so war es der Satz, dafi 
die Elemente, deren man gegen 70 allmahlich festgestellt 
hatte, nicht ineinander iibergehen konnen, sondern unter 
alien Umstanden ihre Konstanz behalten. Allein die neu- 
esten Erfahrungen mit dem Elemente Radium, das sich bei 
der Emanation allmahlich in das Element Helium zu ver- 



1) Prantl, Deutsche Vterteljahresschrift (Stuttg. 1 856) I35ff.; v. Lipp- 
mann, Abh. u. Vortr. I 107; II 55. 140; Entst. d. Ahh* I34ff. 

2) Der Heros Eponymos der Chemie, den Zosimos (s. oben S. 122 
Anm. 2) aufgestellt hatte. 

3) Paris. 2327 f. 196* (Berthelot, AUhim. 21, 21) rovto yccQ iativ 
to iivGtfiQiQv 6 ovQofioQog $oa%<av 
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wandeln scheint, deuten auf eine Zerfallsmoglichkeit ge- 
wisser Elemente, an die man friiher nicht denken konnte. 
Der gleiche Stoff Radium hat noch eine Reihe anderer 
fester Umwandlungsprodukte (Radium A bis F), und man 
meint, daB das letzte Umwandlungsprodukt mit dem Ele- 
mente Blei identisch sein musse. 1 ) Diese Untersuchungen 
sind noch zu neu, urn als sichere Grundlage der Wissen- 
schaft betrachtet werden zu konnen. Aber sie lassen doch 
die monistischen Traume der alten Chemiker in milderem 
Lichte erscheinen. Die Operationen freilich, welche die 
Schriften des griechischen Chemikercorpus in grofitenteils 
unverstandlichem und unverstandigem Schwulst vorschrei- 
ben, um die Ursubstanz, das heilige Wasser (frslov vScoq)*) 
oder den Stein der Weisen (U&og xr\g (pilo6o<pia$) zu be- 
reiten, haben keinen technischen Wert. Es sind meist hirn- 
verbrannte Spekulationen betrogener Betriiger, denen keine 
wirkiichen Erfahrungen zugrunde liegen. 

Anders liegt es mit einer Reihe von technischen 
Rezeptbiichern, die zwar auch aus derselben Urquelle wie 
jenes Corpus gespeist sind und den vermeintlichen Demo- 
kritos und dessen spatere Bearbeiter zitieren, die aber den 
theosophischen, philosophischen und mirakulosen Dunst, 
den jenes Corpus atmet ; durchaus beiseite lassen und auf 
dastechnischBrauchbare oder wenigstensscheinbarBrauch- 
bare beschranken. 

Man darf daraus nicht schliefien, wie es in neuerer 
Zeit ofter geschehen ist 3 ), dafi dem alten Urco^pus des 
Bolos jegliche Mystik wenigstens in dieser chemischen 

i) Vgl. dariiber z. B. Weinstein, Die Grundgesetze der iVatur (Leipzig 
1911) S. 44. 

2) Das wegen des Gleichklangs mit frelov (Schwefel) auch mit ge- 
wissen fliissigen Schwefelverbindungen identifiziert mrd. 

3) Ingeborg Hammer- Jensen, Deux papyrus d content/ ifordre chitnique 
in den S^Ber, d, Dan. Ak. d. TV. 19 16, 279ff. 



134 ANTIKE CHEMIE 



Abteilung gefehlt habe. Denn auch die mittelalterlichen 
Ausziige daraus,welche doch die Mystik der byzantinischen 
Alchemie zur Voraussetzung haben und Jahrhunderte nach 
den altesten uns erhaltenen wirklich alchemistischen 
Schriften, namentlich dem grofien Corpus des Zosimos, 
verfafit sind, ignorieren dieses Element fast vollstandig 
{Compositiones aus d. 8. Jahrh., Mapfiae clavicula im 10. — 
12. J. verf., Marcus Graecus, 12. J.). Diese Rezeptbiicher wie 
die beiden antiken Papyri sind von Praktikern zu prak- 
tischen Zwecken veranstaltet. Umgekehrt sieht die spezifisch 
alchemistische Literatur des Chemikercorpus leider nur 
allzusehr von eingehender Mitteilung der Rezepte ab, da 
es diesen Thilosophen' vor allem um den f Stein der Weisen' 
und das c gottliche Wasser' zu tun ist. Was sie dann aber 
an chemischen Rezepten mitteilen, wird durch Decknamen, 
schwulstige Umschreibungen und mystischen Dunst so ein- 
gehiillt, daii man deutlich die Absicht sieht, das Mysterium 
der *heiligen Kunst' mehr zu verbergen als zu offenbaren. 
Daher werden alchemistische Autoren, die zu offen vor- 
gingen, in diesen Kreisen geradezu getadelt 1 ), dagegen 

I) Syncell. I 471 Dind. alt ovroc \ihv Jr^idngLtog xccl Magicc 
i7trjv£d"r}6av %clqc& 'Ogtccvov (der als Lehrer der spateren magischen Che- 
miker gilt) &g itolloig xal cocpotg ahlyfiocat ngtipavTSg tr\v xe%vr\v, Tlci^- 
pivovg &h xccTsyvaoccv ticpftovag ygdipccvtog. Als Demokritos gilt der Verfasser 
der <f>v6wcc xal (ivgtmcc, der bereits den alten Bolos-Demokritos in diese r ein- 
seitigenWeise umgearbeitet hat. Maria die Jiidin, wird von Zosimos als Schwester 
des Moses bezeichnet, die aus Kupfer und Blei die Viereinigkeit der Metalle, 
d. h. das f Ei der Philosophen' herstellt, aus dem alles zu machen ist, Sie 
hat zwar mancherlei chemische Apparate beschrieben, ist aber an dem ihr 
zugeschriebenen „Marienbade" unschuldig. Lippmann a. a. O. 466°. Endlich 
Pammenes (Hafifiivijg, Pa-men „der des Men", d. h. des Menes) kann nicht 
identisch sein, wie mich Dr. Moller belehrt, mit Phimenas ($mqvccg » 
<&Hirivig t grazisiert aus Hpi- m£n „der Apis bleibt") aus Sa'is, den der 
Leidner Papyrus col. 1 1, 15 als Quelle nennt (Leemans, Pap, gr. II 23 s ), 
Denn wenn auch Ha\iivr\g wie andere derartige Namen mit Hi-\kivt\g 
(P. M. Meyer, Gr. Texte aus Aeg. S. 131 n. 10, 3) abwechseln kann und 
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'Demokrit' und 'Maria' wegen ihrer klugen Ratselsprache 
gelobt. 

Wenn nun jener Osthanes (S. 127) so oft als der eigent- 
liche Urmeister der ganzen Magie und besonders der alche- 
mistischen Geheimweisheit in den spateren chemischen 
Schriften erscheint, so sehen wir aus Plinius 1 ), daB diese 
Tradition keineswegs auf die dunklen Jahrhunderte der 
spateren Kaiserzeit und des Byzantinismus beschrankt ist. 
Vielmehr kennen auch bereits die vor Plinius lebenden 
Autoren der okkulten Wissenschaften diesen Osthanes und 
den zauberhaften Magierdunst seiner orientalischen Weis- 
heit. Es ware bare Willkiir, wollte man diesen mystischen 
Charakter nur dem ersten Teile der auf Osthanes und andere 
Schwindelautoren sich berufenden Abteilung der pseudo- 
demokritischen Enzyklopadie des Bolos zusprechen, der 
sich mit dem Menschen und seinen Krankheiten 2 ), den 
Tieren und Pflanzen beschaftigt, wahrend der zweite Teil 
des Werkes, der die anorganische Natur behandelt und 
sich liber das Reich der Metalle, Edelsteine, Perlen und 
die Purpurfarberei erstreckt, rein technisch und ohne My- 
stik behandelt gewesen ware. Denn die orientalische Super- 
stition hat doch gerade an diese Kostbarkeiten von alters 
her sich besonders angehangt. Warum soil also wegen 
der beiden chemischen Rezeptbiicher, die (wie das dort 
auch benutzte Arzneibuch des Dioskurides) rejn technisch 

<&l statt lit dem unteragyptischen Dialekte verdankt wiirde (Sais), so ist 
doch das Eta gegen die Gleichsetzung. Dagegen ist Pammenes wohl identiscli 
mit dem bei Tacitus Ann. 16, 14 und Aelian H. Nat. 16, 42 genannten 
agyptischen Astrologen, der auch ura naturgeschichtliche Mirabilien sich 
kummerie. 

1) Nat. Hist. 30, 8. 

2) Diese Abteilung scheint den Namen Xe^ox/t^ra, d. h. kiinstlich 
hergestellte Heilmittel im Gegensatze zu den avrtOQiatcc (einfache Haus- 
mittel), getragen zu haben. S. Oder, Rh. Mus. 45, 72. Vorsokr. II 3 125. 
Ich halte nicht mehr daran fest, dafl Xstgo'n^rita zum Generaltitel gehort. 
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gehalten sind, auch das groBe Urwerk gerade das in dieser 
Abteilung beiseite gelassen haben, was den mit dem 
alexandrinischen Pythagoreismus off enbar eng verbundenen 
Verfasser Bolos 1 ) besonders anziehen, was ihm in seiner 
Zeit eine hervorragende Verbreitung seines Werkes ver- 
biirgen mufite? Das Wesen dieses Pythagoreertums ist 
wesentlich romantische Mystik und literarische Schwindelei. 
Uralte Gewahrsmanner, Propheten und Wundermanner 
werden aufgeboten und das greulichste Mirakelwesen aller 
Lander und Zeiten mit Bienenfleifi zusammengetragen und 
mit eigenen Erfindungen verquickt. 

Nun hat mich aber M. Wellmann, der wie kein zweiter 
die ungeheure Wirkung dieser naturhistorischen Schwindel- 
literatur bis in die byzantinische Zeit hinein verfolgt hat, 
auf eine S telle des von ihm herausgegebenen Aelius Pro- 
motus hinge wiesen, der zu Hadrians Zeit eine Naturheil- 
kunde ('Icctqmcc q>v6iK&) geschrieben hat. 2 ) Hier wird ein 
Rezept gegen Fieber erwahnt, das erseinenLehrerOstanes 
selbst bereiten sah. Er stellte Bleifeile mit Hauswurz in 
den Ofen und bereitete so das Gegenmittel. Nach unseren 
modernen Anschauungen mufite man annehmen, Aelius sei 
wirklich bei einem Arzt oder Apotheker, Ostanes geheiBen, 
der also um das Jahr ioo n. Chr. gelebt haben miiBte, in 
die Lehre gegangen. Aber die Autorenethik des 2. Jahrh. 
war sehr merklich von der unsern verschieden. Alles, was 
nur irgend Anspruch auf Bildung machte, schrieb, aber 
man schrieb ab und suchte durch pikante Aufmachung, 
geschickte Verdeckung der wirklich benutzten Autoren 
und Prunk mit fabelhaften Autoritaten und entlegenen 
Zitaten das lesewiitige Publikum jener Zeit zu befriedigen. 3 ) 



1) Sitz. d. Berl. Ak. 1891, 393. 

2) Sitz. d. Berl. Ak. 1908 S. 776, 15. 

3) Beispiele sind Gellius, Pausairias, Apuleius, Diogenes Laertius. 
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Vor allem aber spielen sie sich mit Autopsie auf, wo sie 
einfach einen alteren Gewahrsmann ausschreiben. Mit der 
Mystik steht, wie die Erfahrung aller Zeiten lehrt, der Be- 
trug im engsten Bunde. Wie die Mystiker der Peisistratiden- 
zeit unter der Maske uralter Propheten eine ganze Pseudo- 
literatur ins Leben gerufen haben, wie Bolos in der alexan- 
drinischen Epoche ahnliche Schwindelbiicher im groBen 
Mafistabe fabrizierte, so verfuhren auch die Schwindler 
des 2. nachchristlichen, inRomantik und Mystik versunkenen 
Jahrhunderts in einer Weise, die nicht weit von Betrug 
entfernt ist. Aelius also, dessen aberglaubische Rezepte 
den Charakter des Verf. zur Geniige dartun, der neben 
Bolos -Demokr it auch den famosen Nechepso als Zeugen 
aufruft 1 ), hat ganz gewifi keinen leibhaften Lehrer namens 
Ostanes gehabt (wie sollte jemandauch den infamen Namen 
des alten Magiers 2 ) im Ernste sich haben beilegen wollen?), 
sondern er hat einfach diese renommierende Autopsie 
wortlich aus Demokrit abgeschrieben, der ja so oft auch 
in den romischen Exzerpten sich auf diesen Lehrer der 
Magie beruft. Wie wenig sich solche zum Aberglauben 
neigende Naturen ein Gewissen daraus machen, sich die 
Maske des ausgeschriebenen Gewahrsmann es vorzubinden, 
zeigt ein vornehmer Romer aus Theodosius' Zeit Marcellus, 
der in seiper von kindischem Aberglauben triefenden 
Rezeptsammlung z. B. einen gewissen Valens als seinen 
Lehrer bezeichnet 3 ), wahrend diese ganze Stelle aus Scri- 
bonius (94) stammt. Ebenso ist ein angebliches Erlebnis 4 ) 
wortlich aus Scribonius abgeschrieben. 

Man darf sich also durch diese Schwindler, die fur ihr 

I) c. 96 Berl. S. Ber. 1908, 723. 

a) Bei Plin. Nat. h. 28 , 5 heifit et eversor inns humani mon- 
strorumque artifex. 

3) 16, 8 praeceptoris nostri Valentis. 

4) 9» 31 e g° *P se diu vexaUts auris taedio etc 

Diels, Antike Technik, 2. Aufl. 10 
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betriigerisches Handwerk sichmitRecht aufdenUrfalscher 
Bolos berufen konnen, nicht ernst nehmen und etwa einen 
leibhaftigen Schriftsteller Osthanes in hadrianischer Zeit 
oder einen Alchemisten Demokritos II[ neben dem uns 
fafibaren Demokritos II des Bolos annehmen. Es geniigt 
anzunehmen, daB die einheitliche Ursammlung im Laufe 
der Zeit vom i. Jahrh. v. Chr. an in verschiedener Weise 
ausgezogen, umgearbeitet und erweitert worden ist. Die 
Verfasser dieser Brechungen sind uns teilweise bekannt, 
teilweise anonym oder pseudonym, aber mit Ausnahme 
der rein handwerksmaBigen Rezeptbiicher der beiden 
Papyri segeln sie im Fahrwasser der neupythagoreischen 
Mystik, die von Bolos ausgeht, vor allem in den ge- 
heimen Konventikeln dieser Sekte gepflegt ward, und die 
schon zu Ciceros Zeiten in Nigidius Figulus einen an- 
gesehenen, aber doch von den meisten mit Scheu betrach- 
teten Vertreter besaB. Zu diesen Kreisen gehorte auch 
jener Anaxilaos, der als vermittelnder Autor des Bolos- 
werkes auch von dem Stockholmer Papyrus anerkannt 
wird. Wie soil dieser wegen Zauberei verbannte Pytha- 
goreer nun gerade in dem chemischen Teile seiner Ex- 
zerpte den harmlosen Techniker herausgekehrt haben? 

Ich muB daher durchaus an meiner Grundanschauung 
festhalten, daB der mystische Charakter der antikfn Chemie, 
also was wir Al chemie nennen, aus hellenistischer Zeit 
und zwar aus den pythagoreisierenden Kreisen Agyptens 
stammt. Hier ist ja auch in jener Zeit die durch den Namen 
Nechepso gekennzeichnete agyptischeBearbeitung der chal- 
daischen Sterndeuterei entstanden, der seinen ehrwiirdigen 
Namen dem Grundbuche der Astrologie leihen muBte 1 ), 
die auch von unserem Bolos bearbeitet zu sein scheint. 2 ) 

i) S. oben S. 131 Anm. 1. 

2) Suidas nennt im Artikel B&Xog seine Schrift TIbqI crtfxslcQv t&v 
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Es ist nun Zeit, sich den gliicklich efhaltenen beiden al- 
testen Urkunden der Chemie, den aus dem 3. Jahrh. n. Chr. 
stammenden Papyri zuzuwenden, welche 1828 in Agypten 
beim Aufdecken eines thebanischen Grabes gefunden wor- 
den sind, das einst offenbar die Leiche eines grofien Freundes 
der Zauberliteratur und der okkulten Wis senschaften in 
sich geschlossen hat. 1 ) Mit einigen magischen Rollen, die 
Zauberbeschworungen enthalten, sind namlich zwei che- 
mische Codices zusammen gefunden worden, die wie die 
sonstigen dort entdeckten Papyri aus dem 3. nachchr. 
Jahrh. stammen. Am Ende dieses Jahrhunderts hatte Dio- 
kletian, der eben erst einen blutigen Aufstand der Agypter 
hatte niederschlagen miissen (297), die alten Goldmacher- 
biicher verbrennen lassen, um den dortigen Bewohnern 
die Mittel zu nehmen, sich durch Anwendung dieser ge- 
heimen Kiinste, d. h. durch Verfalschung des vollwertigen 
Edelmetalls zu Miinzzweeken, betriigerisch zu bereichern. 2 ) 
Zu diesen verrufenen Biichern gehoren nun die beiden 
chemischen Codices, die vielleicht der Besitzer, um seinen 
Erben Ungelegenheiten zu ersparen, sich hatte mit in sein 
Grab legen lassen. So ist denn dieser ganze Schatz ok- 
kulter Weisheit im Wustensand iiber 15 Jahrhunderte ver- 



i£ ijXiov xccl 6sX^vrig xai agmov nccl %v%vov ncci iQidog. Vgl. RieB in Pauly- 
Wiss. Realenc. II 1815, 7. Ubrigens hat sich auch Nechepso im Buch XIV 
seiner astrologischen Schrift mit den zauberkraftigen Steinen befaBt (Galen. 
XII 207). 

1) Dafi diese beiden Papyri einst zusammen gehorten, zeigt nicht blofi 
ihre Erwerbung durch denselben Anastasy, sondern auch ihr Schriftcharakter 
und ihr ganz ungewohnlich guter Erhaltungszustand an, der sich wohl nur 
durch eine besonders geschiitzte Aufbewahrung in einem Grabe erklaren 
iaflt. So darf man also auch bei dem Anastasyschen Pap. Holmiensis die 
fur den Leidner feststehende Provenienz aus einem thebanischen Grabe 
voraussetzen. 

2) Lippmann a. a. O. 290 hat die Beziehung des Diokletianischen Ein- 
schreitens gegen die Goldmacher mit seiner Munzreform dargelegt. 

10* 
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borgen geblieben, bis er vor 90 Jahren seine Auferstehung 
feiern durfte. Freilich die beiden Codices, die wundervol! 
kalligraphisch, aber schauderhaft unorthographisch ge- 
schrieben und vollig unversehrt erhalten sind, haben lange 
Zeit warten miissen, bis sie der gelehrten Welt zuganglich 
gemacht wurden. Der eine Codex, der mit anderen Stucken 
jenes Fundes nach Leiden kam, ist erst im Jahre 1885 ver- 
offentlicht worden, Er fiihrt die Bezeichnung Papyrus 
Leidensis X 1 ). Der zweite Codex, der Papyrus Holmiensis, 
hat noch wunderlichere Schicksale nach seiner Auffindung 
durchgemacht Denn nachdem der norwegisch-schwedische 
Vizekonsul Anastasy ihn urn 1828 in Agypten erworben 
und der schwedischen Akademie in Stockholm geschenkt 
hatte, verfiel er dort wieder dem Todesschlafe, aus dem 
ihn vor einigen Jahren, nachdem er nach Upsala uberfiihrt 
worden war, ein schwedischer Philologe zum wirklichen 
Leben erweckt hat. 2 ) Die beiden Zwillingshandschriften er- 
ganzen sich nun gegenseitig in der erwiinschtesten Weise. 
Der Leidener Papyrus enthiillt uns die Geheimnisse der 
agyptischen Metallfalschung und Purpurfarberei, der Stock- 
holmer Papyrus dagegen lafit zw T ar den Anfang iiber die 
Goldlegierungen vermissen, dagegen steht zwischen den 
Silberrezepten und dem sehr ausfuhrlichen Abschnitt iiber 
die Purpurfarberei das schon langst vermifite Kapitel iiber 
Perlen und Edelsteine. 

Man wird schon hieraus ersehen, dafi diese beiden, auf 
denselben Redaktor zuriickgehenden Ausziige den Inhalt 

1) Papyri graeci Musei Lugduni-Batavi ed. C. Leemanns, t. II, Leid. 
1885. Berthclot, Alchitn, gr. (Introd.) p. igff., gibt eine franz. Uberseteung. 

2) Papyrus Holmiensis , Rezepte fur Silber, Steine und Pur pur, be- 
arbeitet von Otto Lagercrantz, Upsala (Universitatsschrift) 1913. VgL meine 
Anzeige in der Deutsch, Liter aturz. 19 13 Sp. 90 iff., der ich im folgenden 
einiges entnehme. Einen wertvollen Kommentar zu dieser Publikation bietet 
jetzt v. Lippmann a. a. O. 1 ff. Abbildung einer Seite des Pap, s. Taf. IX. 
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des alten Demokritbuches reproduzieren, das in seinen vier 
Buchern iiber Gold, Silber, Edelsteine und Perlen *), zuletzt 
iiber Purpur handelte. Aber wie die spateren Alchemisten 
in mannigfachen Ausziigen und Bearbeitungen das alte Gut 
des Demokritbuches umgemodelt haben,so findet sich auch 
schon in diesen beiden Papyri, welche die altesten im che- 
mischen Corpus uns erhaltenen Schriften urn mindestens 
ein Jahrhundert ubertreffen, das demokritische Gut mannig- 
fach vermittelt und zerstiickelt vor. Auch die beiden so 
eng sich beriihrenden Fassungen weichen, wie es in der 
technischen Literatur haufig ist, formell und inhaltlich ofter 
voneinander ab. Der Leidener Papyrus enthalt 101 Re- 
zepte, die sich hauptsachlich auf die Nachahmung und Ver- 
falschung der Edelmetalle beziehen. Der Stockholmer hat 
152 Rezepte. Auf die Metalle beziehen sich nur 9, wahrend 
73 iiber Edelsteine und Perlen berichten. Den Schluft 
bilden 70 Farbereirezepte , wobei die Purpur- und Waid- 
farberei im Vordergrund stehen. 

Bei der Metallegierung handelt es sich besonders 
um die Herstellung des obenerwahnten Asems. 2 ) Aufier 
Kupfer, Zinn, Quecksilber, Blei, Galmei, Messing, Arsen- 
erzen wird auch unter Umstanden echtes Silber zur Her- 
stellung der Legierungen verwandt. So gelingt die Her- 
stellung gold- oder silberglanzenden Elektrons, und eine 
Sorte wird als Primaware (ytQcbtov adrjtiov, 'aQyvgos 6 tcqg) 
rog) gepriesen, „so daB sogar die Fachleute iiber die Her- 
stellung des Produktes getauscht werden". 3 ) 



1) Die Perlen rechnet bereits Theophrast zu den Edelsteinen, Fr. de 
lapid. 36. 

2) Der Pap. Holm, sagt statt des agyptischen &crmo$ des Leid. ge- 
bildeter agyvQog. 

3) Pap. Holm, a 25 (S. 4 Lagercr.) nccl yivstat, agyvQog 6 itQ&tog, 
&g nal rovg tB%vitag %uv&avui\ &n 4£ oixovopiiccg roi&6#s Gvviaxr\. 
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Auf die Far bung der Metallgemische wird ein auBer- 
ordentlicher Wert gelegt, wie denn diese mit alten Vor- 
stellungen zusammenhangende Anschauung durch die ganze 
alchemistische Literatur hindurchgeht. 1 ) So wird Kupfer 
durch WeiBung (levxcotiig) zu Silber, durch Gilbung (fcccr- 
ftcotiig) zu Gold gemacht. Geweifit wird das Kupfer durch 
Arsen-, Zinn- und Bleiverbindungen, „goldglanzend" (xqvGo- 
cpccvijg) aber wird es durch Feuervergoldung oder durch 
oberflachliche Goldfarbung auf kaltem Wege. 

Neben der „probehaltigen a Vergoldung mit Quecksilber 
wird auch die scheinbare Vergoldung durch Firnisse emp- 
fohlen. 

Ein besonderes Kapitel in diesen Rezeptbuchern wie 
in den spateren ahnlichen Ausziigen des Mittelalters bildet 
die Chrysographie, d. h. die Kunst, Manuskripte mit 
Goldtinte zu verzieren. Auch hier steht die echte Blatt- 
goldsuspension in Gummi- oder Eiweifilosung neben den 
billigen Surrogaten (Blei- und Schwefelverbindungen, Sa- 
fran, Galle). 

Neben der Farbung der Metalle wird auch auf die 
quantitative Veranderung derselben, auf die Vermehrung, 
genauer eingegangen. So laflt sich durch Zusatz von Kup- 
fer mit Salzpraparaten oder Alaun eine Verdoppelung 2 ), 
durch Zusatz von Kupfer und Zinn eine Verdreifachung er- 
zielen. 3 ) 

Man darf nicht denken, dafi lediglich eine betriigerische 

i) tfber den Zusammenhang mit Aristotelischen Vorstellungen s. 
v. Lippmann, Abh. u. Vortr. II 146. Entstehung d. Alch. I39ff. Es ist ver- 
standlich, dafi die an tike Scheidekunst , die nock nicht iiber die modernen 
Reaktionen verfugte, bei der Piiifung der Edelmetalle (abgesehen von der 
uralten Probe mit dem Probierstein , gr. ft&accvos* lapis Lydius) auf die 
Farbenunterschiede der Legierungen angewiesen wai. 

2) Holm, a 36. 

3) Holm. /? 15. 
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Plusmacherei hierbei im Spiele war. 1 ) Vielmehr durchzieht 
das ganze Altertum bis zu den spatesten Adepten der 
schwarzen Kunst die Vorstellung, daB, wie ein in die Erde 
gelegtes Korn hundertfaltige Frucht bringe, wie ein kleines 
Stuck Sauerteig die ganze Masse durchsaure, so bringe 
ein kleines Stuck echtes Metall, in der richtigen Weise 
behandelt, eine unerschopf liche Fiille von weiterem echten 
Metall hervor.Ein altes, der Isis zugeschriebenes Schriftchen 
sagt: „Korn bringt Korn hervor, Mensch den Menschen, 
so erntet Gold das Gold." 2 ) Infolgedessen spricht man in 
der chemischen Literatur vom Brotteig (jiaga), der durch 
Hefe aufgeht und die Masse vermehrt, im iibertragenen 
Sinne. Die Lateiner nehmen das Wort massa auf, und so 
ist dieser alchemistische Terminus zu einem der gewohn- 
lichsten Ausdriicke der europaischen Sprachen geworden, 3 ) 
In den beiden chemischen Papyri wird ofter von einer 
„unerschopf lichen Masse" 4 ) gesprochen, welche dazu dient, 
aus einem Stiickchen Neusilber immer neues Neusilber zu 
schaffen. 

Die Vorschriften, die sich mit Perlen und Edel- 
steinen beschaftigen, beziehen sich auf deren Reinigung 
und Polierung, vor allem aber auf das Nachmachen dieser 
kostbaren Schmuckstoffe. So werden Perlen aus pulveri- 
siertem Marienglas mit Wachs und Quecksilber (?) zu einem 
Teig verbunden, dieser wird mit Tragantgummi und EiweiB 



1) Freilich spielt audi dies mit, wie der Verf. von Pap. Leid. 12, I 
die Verdoppelung des Goldes mit den Worten einleitet: doXovzoci %Qvabg 
slg a^r\Giv . 

2) Berthelot, Alchim. 30, 24: 6 <sitog altov ysvva, %ccl uv^Qmnog av~ 
ftgooitov 67tsiQ£i, ovtcog Kocl 5 %Qvabg xqvgov ftsQi&ij to oyioiov to ctpoiov. 
itpccvsQd>d"ri vvv di] to iivatrJQiov. Ahnlich glaubte man ja auch im Alter- 
tum, dafi die Steine in den Gruben nachwiichsen. Plin. XXX VI 125. 

3) v, Lippmann, Vortr, u. Abh % II 146. 1 17. 135. 

4) n&£cc Myi%ei7tTog Leid. 7, 59. Holm, j? 17. 
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Abb. 48. Eroten als Goldschmiede. (Erklarung S. 154.) 



in Kuhmilch durchgeknetet und in Perlen geformt, die 
man durchbohrt, solange sie noch feucht sind. Dann wer- 
den sie getrocknet und poliert „Sie sind dann noch schoner 
als die echten." 1 ) 

Eine grofie Rolle spielt die Farbung der Edelsteine 
(/3«<pi{), -wozu sich hauptsachlich porose Steine eignen, wie 
der Tabasis genannte, „der aus Agypten herabgebracht 
wird". 2 ) Es handelt sich hier, wie Herr v. Lippmann er- 
kannte 3 ), um die aus Kieselsaure bestehenden Knollen, 
die sich in den Zwischenhalmknoten des ostindischen Bam- 
bus {Bambtisa arundinacea Willd.) abscheiden und seit 
alters einen indischen Exportartikel bilden. Da die indischen 
Waren liber das Rote Meer an die agyptischen Hafen 
gehen und dann auf dem Nil nach dem Delta hinab ver- 
frachtet werden, so versteht man jetzt bei dem alexandri- 
nischen Ursprung dieser Literatur den Ausdruck „der aus 
Agypten herabgebracht wird u , namentlich wenn man weiB, 
dafi die Alexandriner ihre Stadt nicht zum eigentlichen 
Agypten rechnen. 4 ) 

1) Holm, d 51: loxai %8iQic&slg a>g del vxhQ t&v (pvaixwv. 

2) Holm, rj 7 : 6 Xs yd^svog rdpaacg in tfjg Alyvitrov xataq>SQ6n8vog. 

3) A. a. O. 15. 

4) Cumont, Prol. z. s. Ausg. von Philo de aeternitate mundi (BerU 
1891) p. IX 4 . 
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Abb. 49. Eroten als Goldschmiede. (Erklarung S. 154.) 

Im Vordergrunde des Interesses steht unter den P2del- 
steinen der Smaragd, zu dessen Herstellung [itolriGiq) und 
Farbung (§atptf) besonders die Kupferverbindungen benutzt 
werden. Die Steine miissen vorbehandelt werden durch 
Einlegen in Alaun oder Essig. Ferner werden der Rubin 
(xccQ%rid6viog) f Granat (<SccQdiog)> Amethyst, Beryll usw. 
erwahnt. 

Der technisch wertvollsteBestandteil des neugefundenen 
chemischen Papyrus ist das Kapitel iiber die Farbstoffe 
und Farbemittel. Es werden zunachst die Zeichen der 
guten Farbstoffe: Waid, Scharlach, Orseille, Krapp, Scholl- 
kraut, Alaun, Vitriol angefuhrt. Der Gipfel der Farbekunst 
ist die Nachahmung des echten Purpurs durch billige 
Surrogate. Das Rezeptbuch sagt dariiber wortlich 1 ): 

„Halte das Rezept geheim. Denn der Purpur ist unge- 
wohnlich schon in der Farbe. Nimm den Schaum von Waid, 
wie ihn die Farber liefern (d. h. Waidindigo), und impor- 
tierte Alkanna 2 ) ebensoviel (der Schaum ist ja leicht an Ge- 
wicht). Reibe beides im Morser fein durcheinander. Die 
Alkanna lost sich so im Waid auf und gibt ihre Kraft an 
ihn ab. Dann nimm Farberlack 8 ) (ccv&og to &7tb r&v fiayicav) 

1) if 29 (S. 28). 2) &y%oi67\g ^corixgg. 

3) Zur Rotfarberei benutzte man verschiedene Schildlause (Kermes- 



146 ANTIKE CHEMIE 

entweder von Kermes (xdxxog Scharlach), was vorzuziehen 
ist, oder von Kornerlack (xQl[ivog) und bringe diese Korner 
anwarmend in den Morser mit der Halfte des Waid- 
schaumes zusammen, tue die Wolle hinzu und farbe sie, 
ohne zu beizen. Du wirst sehen, der Purpur wird unbe- 
schreiblich schon." 

Auch an Rezepten, prachtvollen Purpur auf heifiem 
Wege herzustellen, fehlt es nicht. 1 ) Was nun die Her- 
kunft dieser Rezepte im Pap. Holm, betrifft, so macht der 
Zusammensteller dieses Codex kein Hehl daraus. 2 ) Gleich 
zu Anfang (s. Taf. ix) steht eine Anweisung zur Erzeugung 
von Neusilber. Eine zweite wird, wie iiblich, mit alio (ein 
anderes) angereiht Dieses tragt aber zu Anfang den Ver- 

schildlaus) oder durch Stiche von Schildlausen an Feigenbaumen erzeugte 
Lacke wie den Farberlack (lack-dye). Die Lackfarben zeichnen sich durch 
hellen Glanz aus, was den griechischen Ausdruck ccv&og eiklart. 

1) *S 39ff. 

2) Die erste Seite des Pap. Holm., deren erste 21 Zeilen in Taf. IX 
beigegeben sind, lautet in Umschrift so: A. 'Agyvgov itoit\aig. Xu.Xv.bv 
tov KvTtgiov tbv i]dr] sIqk(xO{ievov (sic) nccl gxtaciv %%ovtu tyj %gr}<f£i 
v.a[i\td^aipov 6'Jet ftcccpiiKp cxv%ti\gia ts uccl tgialv 7]\i(igccig) $cc (}g£- 
#£tfafau. tots Si] %(ovsv8TS (d. i. %covsvstai) tjj tov %cdv.ov fivot yijg 
Xeiccg aXog ts KccTtrtddonog %a\ 6tv7tty\gmg <sii6%r\g £% 8gcc%\i,&v £ ocvcc- 
HSi^ccg' iitsigog (d. i. i^Ttsigcog) 8h ftwvsvs nal %6tm cnovdcclog' Ttgoc- 
§aXs de ccgyvgov naXov nccl Sokiilov tov aitXov y,ri 7tXsL<a L (d. i. dgcc%- 
p&v) %' o diayvXccf-u tijv ar\vita6av (d. i. 6v{L%aeoiv) iisl^siv ccvs&dXsiu- 
tov. v AXXo. Elg ds 4rui6'X,g(Cytov 'Av(ay£lXaog dvcccpsgsi xal tdde" 
tovg noivovg aXag apa 6tvJtt7\gia tf} G%i6tfi Xir^vag sv [idXa 6vv #|et tial 
ccvaitXctGccg xoXXovgia tavt inl tglg fjiiegccg %ipv%sv iv @<xXccvi<p %&7tttcc 
Xsdvccg 6vve%a}vsvs tbv %aXv,bv inl tgig nccl vdccti ftaXattim xatoc6f$sv- 
vvcov %tyv%sv. £Xe(yyt;et, to uno$r\66iLSvov i\ itslgcc. v AXXo. KocaaltriQov 
Xbvhov ts xccl iiccXcckov tetgdnt nccftrigctg %uv, tovds \t>sgr\ ? %otXv,ov te v,(k\ 
%ya.XXati%ov (d. i. yaXutwov) Xevxov \iva(vy cc 6vv%covsv6ag 6pfl%$ xcci 
CKSva^B, o friXsig, %ocl ysivetcci agyvgog 6 ngcotog, <ag nctl tovg ts%vitag 
Xavfrdvsw oti ££ oi(^ioyvo\ilag toi&a&s cvviatr}. Ka66itegov xd&ccgcig. 
'JET 6s tov nccGCitegov xd&agGig tov %(ogovvtog ig tr\v tov &gyvgov 
Hd&ccgciv ijSs KocacLtsgov ncc&ccgbv ia tyvyijvcci %cu ScXsitpccg sXem (d. i. 
ilcdcp) ts xcci dacpdXtco in tetdgtov %<ovsvs ncci nXvvag &n6ftov xcc&ccgiwg ' 
itgdapccXXe vxX 
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merk „auf Demokritos fuhrt Anaxilaos auch folgendes zu- 
riick". 1 ) Das alte, der ganzen alchemistischen Literatur zu- 
grunde liegende Material des Pseudodemokrit ist also hier 
wenigstens teilweise durch den schon oben gekennzeich- 
neten Anaxilaos vermittelt, den wir als einen ofter be- 
nutzten Quellenschriftsteller der groBen Naturgeschichte 
des Plinius kennen. So fuhrt dieser 2 ) auf ihn den ge- 
schmacklosen Scherz zuriick, die Gesichter der Gaste bei 
Symposien bleich wie Tote erscheinen zu lassen, indem 
man Schwefeldampfe entwickelt. Ahnliche Juxexperimente, 
welche die Anwesenden als Mohren erscheinen lassen, er- 
Tyahnt derselbe Plinius. 8 ) Auch die bei dem Kirchenvater 
Hippolytos aus einem magischen Zauberbuche ausgezogenen, 
hochst ergotzlichen Taschenspieler- und Gaunerkniffe ver- 
raten ahnlichen Ursprung. 4 ) Dieser Anaxilaos nun war im 
Jahre 28 v. Chr. wegen Zauberei aus Italien verbannt 
worden. Er setzte vermutlich die mystischen Studien des 
Nigidius Figulus fort, der zu Ciceros Zeit durch pytha- 
goreische Geheimverbande, in denen astrologische und 



1) a 13 (S. oben S. 129. 146 Anm. 2). 2) 35, 175. 

3) 32 , 141. Auch bei Sext. Pyrrh. Hypot. I. 46 und (nach Well- 
manns Beobachtung) bei Psellus Tlsgl itccQado^mv Scvocyvcoa^idtcov in 
Westermanns Paradoxogr. 146, 21. Dieser hat eine ganze Reihe solchet 
Scherze (Ttcdyvux), die, wie sicher die vorhergehenden Lesefriichte, durch 
Vermittclung der Kistoi des Jul. Africanus (144, 1; 146, 13) aus Anaxi- 
laos exzerptiert sind. Und dieser schopft dergleichen wieder aus Bolos-Demo- 
krit, wie der Pap. Holm. (Anm. 4 S. 124) und das Exzerpt z//]jxox^ttrov 
itcciyvicc im Pap. Londin. 121 (3. Jahrh. n. Chr.) beweisen. Eine besondere 
Schrift des Anaxilaos mit dem Titel Ilcdyvicc neben dem Exzerpt aus Bolos 
anzunehmen, sehe ich vorlaufig keine Veranlassung. 

4) Hippolytos, Ref. IV 28 (S. 54, 6ff. ed. Wendland); Ganschinietz, 
Hippolytos' 1 Capp, g. d. Magier (Harnack-Schmidt, Texte u. Unters. XXXIX 
2, I2ff.), Vgl. dazu meine Abh. Die Entdeckung des Alkohols {Abh. d. 
Berl. Ak. 1913, ph.-h. Kl. 3. 1913) S. 24 ff. Diese Scherze (itcdyvux) 
pflanzen sich mit der iibrigen magischen Rezeptliteratur in die mittelalter- 
liche Literatur fort, S. Marcus Graecus bei BertheJot, Chimie an m. a, I 114. 
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nekromantische Kiinste getrieben wurden, Aufsehen er- 
regte und nicht minder durch seine ausgebreitete » aber 
konfuse grammatische, naturwissenschaftliche und okkul- 
tistische Schriftstellerei. 1 ) 

Alle diese Studien zeigen im Altertum einen uberein- 
stimmenden Zug. Sie scheuen das Tageslicht. Sie werden 
als Geheimlehre in bestimmten Konventikeln verbreitet. 
Das Volk sieht mit Scheu, ja mit Abscheu, auf diese 
Dunkelmanner. Die Kaiser beargwohnen und verfolgen sie. 
Wie ging dies zu? Wie konnte eine technische Wissen- 
sehaft, die doch auch damals bereits im Besitze wertvoller 
Naturerkenntnisse und kulturfordernderFabrikationsmeth©- 
den war, sich nicht frei entfalten, sondern iiber tausend 
Jahre gleichsam im Dunkeln schleichen? 

Die beiden chemischen Papyri gestatten, auch hierauf 
die Antwort zu geben. Ich erwahnte bereits die Notiz des 
Holmiensis 2 ) bei Gelegenheit der Herstellung von Prima- 
neusilber: „So entsteht ein Silber erster Giite, so dafi so- 
gar die Fachleute (te%vltai) nicht merken, dafi es aus einer 
solchen Bearbeitung (olxovouCa) hervorging." Ahnlich soil 
eine Imitation von Beryll hergestellt werden, die „sogar 
die Fachleute nicht merken". 3 ) Diese Absicht, nicht blofi 
das Publikum, sondern selbst die Sacjiverstandigen hinter 
das Licht zu fiihren, indem man wertlose Legierungen fur 
echtes Edelmetall ausgibt, fiihrt sogar zu einem merk- 
wiirdigen Terminus technicus, der sich wie die „Masse" auf 
das Mittelalter und die Neuzeit vererbt hat. Man nennt 
bekanntlich heute in der bergmannischen Terminologie 
„Blenden" gewisse Schwefelmetalle von nicht- oder nur 

1) Cicero, der Nigidius Dank schuldete, lobt ihn im Tim. I, I als acer 
investigator et dihgens earum rerum quae a natttra involutae videntur. 

2) Holm, a 25 = Leid. S. 6, 40. 

3) Holm. # 13. 
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halbmetallischem Habitus, die iiber den Erzgehalt blenden 
oder tauschen, weil entweder gar kein oder nur ein mit 
anderen Substanzen gemischtes Erz darin enthalten ist. 1 ) 
So driickt sich nun auch jener Verfasser des Stockholmer 
Papyrus aus, wenn er am Schlufi seines Rezeptes zur Her- 
stellung einer Silberimitation folgendes sagt: „Und wenn 
du das Metall aus dem Tiegel nimmst, so bekommst du 
eine Blende (dfiavQco^ti^ wortlich einc Blendung der Aagvn\ 
die durch die Mischung der zusammengewogenen Bestand- 
teile (namlich Silber, Kupfer, Quecksilber) allein das echte 
Aussehen des natiirlichen Silbers zeigt." 2 ) 

Fur wen sind also diese Rezeptbiicher bestimmt ge- 
wesen? Fiir die Handwerker {xB%vlraC} sicher nicht, da z. B. 
jenes oben (S. 145) erwahnte wunderschone Purpurrezept 
Stoffe empfiehlt, die bereits fertig vom Farber bezogen 
werden sollen. Also kann dies Rezept, das geheim gehalten 
werden soil 3 ), nicht fiir die Farber selbst bestimmt sein. 
Noch weniger freilich fiir das Laienpublikum. 4 ) So bleibt 
nichts iibrig, als den Verfasser wie den Besitzer dieser che- 
mischen Bibliothek in den Kreisen zu suchen, die in Agyp- 
ten von jeher das Privileg der Edelmetallindustrie ausgeubt 
und die Technik und die Wissenschaft in den Dienst ihres 
religiosen Hokuspokus gestellt haben. 5 ) Das sind die Priester 



1) Daher heiBt bei uns ein Mischling auch „Bl e adling", und das eng- 
lische blend heiBt einfach ,,mischen". 

2) Holm. § 33. 

3) trJQsi icitQKQvcpov ^tby TtQ&yna ' $6tiv y&Q xal si)ccvd'i}g [sc. rj itoQ- 

fpVQa] VTCSQpolfj. 

4) So denkt sich Frau Hammer- Jensen (Ber. d. Dan. Ak. d. Wiss. 1 016 
285) die Sache. Aber sie mufi dieses Rezept als *recette de menage, venant 
peut-etre de quelque ecrit agricole'* von der iibrigen Masse der Rezeptc, 
die fur Handwerker bestimmt seien, trennen. 

5) Wohl zu beachten ist, dafi sich, wie es scheint, zusammen mit den 
chemischen Codices ein umfangliches Schrifttum magischen Inhaltes ge- 
funden hat und dafi auch im Pop Holmiensis sich ein Blatt mit einem 
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der dortigen Tempel, fur die ein gutTeilderphysikalischen 
Taschenspielereien erf un den word en ist, die in dem Auto- 
matenbuch und der Pneumatik des Heron beschrieben 
worden sind. 1 ) Von den „Geheimnissen der Goldwerk- 
statten" berichtet uns der Tempel von Dendera und andere 
agyptische Urkunden 2 ); von dem wunderbaren Medika- 
ment Kyphi, das die agyptische n Priester unter Absingung 
von heiligen Texten bereiten, erzahlt Plutarch 8 ); von dem 
tiefen Geheimnis, mit dem die alten Chemiker ihxe Kennt- 
nisse behuteten, das sie nur den Priestern mitteilten, spricht 
Zosimos. 4 ) So diirfen wir also annehmen, daB solche Biicher, 

magischen Ritual eingesteckt gefunden hat, das zwar nicht von derselben 
Hand herriihrt, aber vermutlich bei der Praxis im Laboratorium verwandt 
wurde. Denn wir wissen (s. unten Anm. 3), dafl die agyptischen Priester 
ihre chemischen Arbeiten unter Absingung heiliger Litaneien vollzogen. 
Auch in dieser Formel finden sich neben der Anrufung des Helios eine 
Reihe unverstandlicher barbarischer Namen, was zur Zauberei von jeher 
gehorte. Vgl. Wunsch, Arch. f. Relig. 16 (19 13) 633. 

1) S. m. Abh. iiber den Alkohol (s. oben) S. 26 ff. 

2) Vgl. a. a. O. S. 27 \ 

3) de Is. et Osir. 80 p. 383 E. 

4) Berth elot, Chimie au m. a. II 229 (aus dem syrischen Text): jfe 
pense que les anciens, par state de leur esprit de jalousie, n'e'crivirent pas 
ces choses, mais Us les firent conn ait re en secret aux prfores seuls. Ebenda 
245 ' ceux qui prdparent le mercure dore sont les fabricants de lames d y or 
pour les temples et les statues de rois ; mais ils cachent, eux surtout, leur 
art et ne livrent a personne. Les fabricants de Vor et ceux qui travaillent 
tinement le mercure, agissent comme sHl nVtait pas naturel. tlTber die Vor- 
steher dieser Staatslaboratorien sagt der griechische Zosimos (Berthelot, 
Alchim. 240, 5) sl%ov $s %al idiovg &Q%ovt(xg titmsiiiivovg xai rtoUiJ 
rvQctvvlg i)v xr]$ htp^GSGig ov povov ccbrijg, icXka xal x&v %qv<5(oqv%<ov' 
el ydg tig svQloxbrca 6qv66g>v, vdpog r\v Alyvittioig pi] <^<fo>)>syypaqp£og 
avtcc $%i8i86vai. Uber das Monopol der %QV6o%oXwfi vgl. Mitteis-Wilcken, 
Grundz. u. Chrestom. der Papyruskunde I I, 256; 2, 375 n. 318. Eine 
ausfiihrliche Schilderung dieser agyptischen Tempelindustrie geben Reil, 
Beitr. z. Kenntnis des Gewerbes im Hellenist. Agypten (Lpz. 1 913), und 
v. Lippmann a. a. O. 261 ff. Uber die Entwickelung der Industrie und be- 
sonders des Goldschmiedegewerbes in romischer Zeit vgl, Gummerus, Klio 
14 (1917}, I29ff. 15 (1918), 256fT 
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wie sie ein einzigartiger Zufall uns in jenem thebanischen 
Grabe aus dem 3. nachchr. Jahrh. erhalten hat, urspriing- 
lich nur fur die priesterlichen Leiter der Tempellaboratorien 
bestimmt waren, denen es keinen Zweck hatte, blauen 
Dunst vorzumachen. Doch entwickelte sich in Agypten 
(wie spater in Rom neben den kaiserlichen Werkstatten) 
eine Privatindustrie, die naturlich auch ihre Rezeptbiicher 
haben muBte. Wir wissen ferner durch Heron, Hippolytos 
und Lukian (in seiner Enthiillung" iiber den Propheten 
Alexander von Abonuteichos 105—171 n. Chr.), dafi einzelne 
dieser Geheimschriften auch in das Laienpublikum drangen, 
wie ja auch Plinius den Anaxilaos und Pseudodemokrit 
und andere okkulte Literatur ausgiebig benutzt hat. So 
stammt aus Plinius eine merkwiirdige Mitteilung iiber die 
Herstellung von Niello vasen, die das schwarze Bild des 
Gottes Anubis auf silbernem (oder goldenem) Grunde 
zeigen. 1 ) Diese Technik beruht auf der Herstellung von 
Schwefelverbindungen, und die Anweisung dazu hat sich 
aus den hellenistischen Rezeptbiichern (nicht durch Plinius) 
wie die meisten dieser Vorschriften auf einem gleichsam 
unterirdischen Wege ins Mittelalter gerettet. So findet sich 
das Geheimnis dieser Niellotechnik sowohl im syrischen 
Zosimos 2 ) wie in dem Malerbuchlein, das den Namen 
Mappae clavicula tragt 8 ) und eine lateinische Obertragung 
eines griechischen Textes enthalt, der schon vor der Zeit 
Karls d. Gr. nach Gallien gekommen und dort tibersetzt 
worden ist. Diese lateinischen Rezepte stimmen oft wort- 
lich mit dem chemischen Corpus und den beiden antiken 
chemischen Papyri uberein, so daB man den Eindruck einer 
tausendjahrigen ununterbrochenen, aber ganz im geheimen 

1) Plin. 33, 131. 

2) Berthelot, Ch. au m. a. II 206 n. 13. 

3) Archaeologia t. 32 p. 20if. Abb. iibei d \lkohol S. 28. 
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sich vollziehenden Tradition technischer Rezepte erhalt, 
die freilich von Anfang bis zum Ende des Mittelalters nur 
mit bosem Gewissen weitergegeben wird. Schon Zosimos 
spricht von dem Eid der Geheimhaltung, die auch der Stock- 
holmer wie der Leidner Papyrus und die Mappae clavicula 
anempfehlen. Hier steht der Eid sogar an der Spitze. 1 ) 
Die bestandige Anfeindung, welche die der Magie ver- 
dachtigten Chemiker und Naturforscher in der Kaiserzeit 
wie spater von der Kirche wie vom Staate zu besorgen 
hatten, zwang die Adepten zur auBersten Vorsicht. In der 
Mappae clavicula z. B. ist das Alkoholrezept in Chiffre- 
schrift gegeben 2 ), wie Roger Baco im 13. Jahrh. das Ge- 
heimnis des SchieBpulvers ahnlich verbarg. 8 ) Und doch ist 
gerade dieser naturkundige Franziskanermonch der erste 
gewesen, der sich mutig zu der verhaBten „Geheimwissen- 
schaft" bekannte und nachwies, dafi hier alles mit natur- 
lichen Dingen zugehe und dali der Begriff der Magie ein 
torichtes Hirngespinst sei. Der doctor mirabilis hat fur 
seine kuhnen Angriffe gegen mittelalterliche Ignoranz und 
klosterlichen Irrwahn und gegen die Hand in Hand damit 
gehende sittliche Verwilderung des Monchtums zehn Jahre 
im Kerker schmachten miissen. Aber der Bann war ge- 
brochen. Er verkiindet groBe Entdeckungen, die damals 
noch in der Zeiten SchoBe schlummerten, und bald fanden 
sich iiberall erleuchtete Manner innerhalb und auBerhalb 



1) A. a. O. p. 189: coniuro autem per magnum deuni qui inverter it, 
nulli trader e nisi filio. Vgl. p. 1 96: absconde sanctum et nulli tradendum 
secretum neque alicui dederis, propheta. Pap. Holm, itg 28 (s. oben S. 1 45). 
Pap. Leid. I 10, 9 iv ccTtoyigvqxp $%s as itsyccXoiivatrigiov, ^r\diva didcc6y.t 
(vgl. II S. 187, 9; 194, 4). Weiteres Material aus der Literatur und den 
Zauberpapyii gibt Abt in Dietericli -Wiinsch , Rel. Versuche u. Vorarb. 
IV 2, 139. 

2) S. meine Abh. iiber den Alkohol S. 17. 

3) S. oben S. 112. 
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des Klerus, welche die Natur dem Menschen nicht als 
seine Feindin, sondern als Freundin und Helferin zeigten. 
Der Geist des Weines wird nun um die Wende des 13. 
und 14. Jahrh. nach einem wahrscheinlich antiken Rezepte *) 
in groBerem Mafistabe entbunden und in den Dienst der 
Menschheit zu beliebigem, niitzlichem oder schadlichem 
Gebrauche gestellt. Die explosive Kraft der lange be- 
kannten Pulvermischung ward jetzt allgemein offen benutzt 
zum AngriiF oder zur Abwehr, Die Menschheit fuhlte sich 
nunmehr von den Banden einer bornierten Bevormundung 
befreit und nahm die Entscheidung iiber Gut oder Bose 
selbst in die Hand. Die Autonomie der Sittlichkeit, die so 
lange geknechtet war, konnte sich wieder wie einst in dem 
tiellenischen Fruhling freier regen. Die technischen Kennt- 
nisse, die bisher nur zum Betrug oder zum Scherze be- 
nutzt wurden, befruchteten jetzt mehr und mehr die ganze 
menschliche Kultur, und nachdem die Chemie am Ende 
des 18. Jahrh. durch Lavoisier zum Range einer Wissen- 
schaft erhoben war 2 ), ist sie es, die nunmehr in derneuesten 
Zeit die Fiihrung der Naturwissenschaften ubernommen 
und die Verbindung von Technik und Wissenschaft, die 
fur unser Zeitalter kennzeichnend ist, in erster Linie her- 
beigefuhrt hat. 



1) Vgl. S. 107 und die Abh. iiber den Alkohol (Abh. d. BerL Ak. 
19 1 3 ph.-h. Kl. 3^. Die von Prof. v. Lippmann in der Chemiker-Zeitung 
1913 n. 129. 132. 133. 138. 139 und 1917 n. 143. 144. 148. 154 gegen 
diese Abhandlung und die Mitteilung des Prof. H. Degering, Ein AlkohoU 
rezept aus dem 8. Jahrh. {Sitz.-Ber. d. Berl. Ak. 1917, 503) vorgebrach- 
ten Instanzen sind sehr beachtenswert , erschuttern aber meine Grundansicht, 
die auf dem Quellenverhaltnis der Rezepte beruht, nicht. Uber Thaddaus 
Florentinus, den altesten Herold des Alkohols, vgl. v. Lippmann, Archiv 
f. Gesch, d. Med. VII (1914) 379. 

2) Kahlbaurn-Hoffmann, Die An fang e der Chemie in Beitr. zur Gesch. 
d. Chemie , dem Geddchtnis von Kahlbaum gew. (Leipzig -Wien 1909) 
S. 98. 

Diels, Antike Technik 2. Aufl. II 
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Erklarung der Abbildungen 48 und 4g S. 144 und 145. 
Eroten als Goldschmiede. 

Eine der reizenden, impressionistisch gemalten Amorettenszenen aus 
dem Hause der Vettier in Pompeji. Mau, Pompe/i* 353 beschreibt den 
hier in zwei Teile zerlegten Fries folgendermaBen : 

„Rechts der mit dem Kopf des Hephastus geschmiickte Gliihofen, an 
dem einer mit dem Lotrohr arbeitet. Hinter dem Ofen poliert einer eine 
grofie goldene oder vergoldete Schiissel: er arbeitet mit der Rechten, 
wahrend die Linke mittels eines stabartigen Gerates die Schiissel fest an 
ibrem Platze halt. Er . mufl mit Anstrengung, aber doch mit Vorsicht 
arbeiten. So dient der aufrecht und unbewegt stehende Korper nur als 
Widerlager fiir die starke Anspannung der Armmuskeln. *) 

Weiter links hammert einer auf einem kleinen Ambofl. Auch hier ist 
die Zartheit und Vorsicht der Arbeit trefflich zur Anschauung gebracht* 

Dann der Verkaufstisch , auf dem ein kleines Mobel in drei offen- 
stehenden Schubladen Goldschmuck erkennen lafit. An einer Stange hangen 
zwei Wagen. 

Weiter Verkaufer und Kauferin. Das Schmuckstiick wird gewogen. 
Beide machen mit der geoffneten linken Hand einen Gestus, der die Auf- 
merksamkeit auf den Stand der Wage ausdriicken soil: die Wage steht. 

Endlich zwei Arbeiter am AmboB: vorziiglich naturwahr ist die Be- 
wegung des einen, der das Metall auf den Ambofi haltend moglichst weit 
entfernt steht, damit ihn die abspringenden Funken nicht treffen." 



1) Diese Erklarung ist von F. M. Feldhaus , Geschichtsbl. f. Techn. 
II 35 berichtigt worden. Der Knabe driickt vielmehr das Sackgeblase des 
Schmiedefeuers, das auf der anderen Seite des Herdes sichtbar wird. Sa 
erklart sich auch der „Stab" in der Linken, der notwendig zum antiken 
Blasebalg gehort. S. Feldhaus a. a. O. I 204 und Technik der Vorzcit 
Sp. 368 : „Die primitivste Form des Geblases ist der Tierbalg, an dem man 
drei Beine zugebunden hat. In das vierte Bein bindet man ein Rohr." 



VII. 

DIE ANTIKE UHR. 1 ) 

Als die feinsle Bliite der Technik gilt von alters her 
bei uns die Uhrmacherkunst. Auch im Altertum hat sich 
hier die Erfindungsgabe der Techniker so bewahrt, da6 
man nicht ohne Grund behauptet hat, auf diesem <iebiete 
sei bis in die neueste Zeit, von Stilwandlungen und Ver- 
vollkommnungen abgesehen, an Ideen Neues uberhaupt 
nicht hervorgebracht worden. 2 ) Das Handwerk steht hier 
mit der Wissenschaft im engsten Bunde. Ja man darf so- 
gar die Anfange wissenschaftlichen Denkens, das den 
Menschen aus der Tierheit emporhebt, an die Zeitmessung 
ankniipfen. Der Wechsel von Tag und Nacht macht sich 
unmittelbarbemerkbar und regelt bei Tieren und Menschen 
von selbst die Tatigk f eit. Aber um grofiere Zeitabschnitte 
mit Sicherheit abgrenzen zu konnen, muflte der primitive 
Mensch zum nachtlichen Himmel blicken, wo ihm der 
Mond sowohl durch das erste Aufleuchten der Sichel wie 
durch den Glanz des Vollmonds und das Verschwinden im 
Neumond deutliche Zeitmarken an die Hand gab. Darum 
nannten unsere indogermanischen Vorfahren den Morid den 



1) Nach einem Vortrag in der Pr. Ak. d. Wiss. 19. Juli 1917. 

2) Dr. E. Bassermann- Jordan, Geschichte der Rdderuhr (Frankf. 1905) 
S. 5. tlTber die antiken Uhren gibt es eine Unzahl von modernen Schriften. 
Bahnbrechend Bilfinger, Zeitmesser der ant. Volker, Progr. Stuttg. 1 886. 
tTbersichten : Ardaillon in Daremberg - Saglio, Dictionnaire des Antiqu. Ill 
257 und Rehm, Art. Horologium in Pauly-Wissowa, Realencyclop. VIII 
24i6ff. tJber Sonnen uhren: Scblieben, Annalen d. Ver.f. Nass. Altertumsk 
XX (1888) 317ft.; XXIII (1891) 1 1 5 ff. ; Drecker, Gnomon und Sonnen- 
uhren, Progr. Aachen 1909. tTber Wasseruhren: Max C. P. Schmidt, Kultur- 
hist Beitr. II (Leipz. 19 12) iff. 

. II* 
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'Messer'. 1 ) So ist das durch die zwolf Monate gegebene 
Mondjahr im hellenischen Altertum das allgemein iibliche 
gewesen. Aber das durch den Wechsel der Jahreszeiten 
zunachst nur im groben erkannte Sonnenjahr erforderte 
allmahlich audi Beriicksichtigung. Die Arbeiten des Acker- 
baus und die Feier der religiosen Feste, die oft an be- 
stimmte Jahreszeiten gebunden waren, durften nicht ins 
Ungewisse verschoben werden. So mufite der Ablauf des 
Sonnenjahres, der nicht wie der Wechsel des Tageslichtes 
und des Mondlaufes dem Auge unmittelbar einleuchtete, 
durch astronomische Beobachtung festgestellt werden. Die 
Anfange solcher Sonnenbeobachtung reichen bei den Agyp- 
tern, Babyloniern und Chinesen weit iiber das zweite Jahr- 
tausend vor Chr. Geburt zuriick. 2 ) In der jungen Kultur 



i) Sanskrit, mas, griech. f*i}v t lat. mens is, got. m'ena, meriotJis. 

2) Die Agypter haben ein merkwiirdiges Instrument zur Beobachtung 
der Sonnenbahn angewandt, das Clemens Strom. VI 4, 35 mgoXoyiov nccl 
cpoLvw.cc &6tQoXoylccg nennt. Solche zugeschnittene Lineale von Palmasten, 
die zur Beobachtung der Sonne und Sterne gebraucht wurden, haben sich 
gefunden. Vgl. Borchardt, Z. f. ag. Spr. 37 (1899), 10. Ebenda 49 (1911), 
66 beschreibt er ein anderes Lineal, das zur Stundenbestimmung bei Tag 
und Nacht diente. Es haben sich aber auch in Verbindung mit solchen 
Linealen treppenartige Auffangsflachen in kleinem Formate gefunden, die 
ebenfalls als Gnomone dienten. Er bereitet dariiber ein groJBeres Werk vor. 
Diese Treppen erinnern an das Wunder des Hiskia 2. Kon. 20, 9 — 11. 
Jes. 38, 7. 8 > iiber das unendlich viel seit dem Altertum vermutet worden 
ist. Die klarste Darlegung der beiden Hauptmoglichkeiten der Erklarung 
finde ich bei Schiaparelli, Astron. im alt. Test., iibers. v. Liidtke S. 88. 
Ich halte eine wirkliche Sonnenuhr, die der Erbauer Ahaz von den Assy- 
riern entlehnt haben kann (vgl. 2. Kon. 16, I off.), mit grofien Treppen- 
anlagen fur die dem berichteten Wunder zugrunde liegende Einrichtung. 
Man kann vergleichen das grofie Observatorium (Samraj), das Jai Singk II 
(17 18 — 1734) in Jaypur u. anderw-irts in Indien erbauen liefi. In Jaypur 
ist der dreieckige Gnomon (sanku) 27 m hoch, die Basis 45 m, auf dem 
dazugehorigen Quadranten von 15 m Durchmesser legt der Schatten stiind- 
lich fast 4 m zuriick, so da8 man die Sonnenbahn mit dem Auge verfolgen 
kann. „Der Samraj ist eine riesige Sonnenuhr. Um 6 Uhr morgens fallt 
der Schatten etwa 15m weit bis in den hochsten Teil des Westquadranten. 
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der Hellenen hat sich erst verhaltnismaflig spat und 
angeregt von der orientalischen Wissenschaft diese 
Himmelsbeobachtung entwickelt. Es war im funften Jahr- 
hundert noch bekannt 1 ), daB das Hauptinstrument , das zu 
dieser Beobachtung diente, der 'Gnomon' oder f Schatten- 
weiser', kaum hundert Jahre friiher aus Babylon durch Anax- 
imander von Milet eingefiihrt war, der mehr noch denn Thales 
als der eigentliche Begriinder der althellenischen Astronomie 
zu gelten hat. 2 ) Der Schattenzeiger, ein senkrechter Pfahl 
oder Stift, gestattete nunmehr die genauere Festlegung 
der Mittagslinie, die sich dem Auge durch den hochsten 
Stand der Sonne am Zenit kundgab und durch die Hal- 
bierung der Linie zwischen Anfangs- und Endpunkt des 
Sonnenschattens geometrisch genauer ermitteln lieB, ferner 
die Festlegung der Wenden und Gleichen und damit die 
Festlegung der Jahreszeiten (coqccl) und des ganzen Jahres 

In dem Mafie, wie die Sonne steigt, sinkt der Schatten in den Quadranten 
herab, bis er urn Mitlag verschwindet. Die Sonne stent nun genau im 
Suden und in der Ebene des Gnomons. Dies dauert aber nur einen Augen- 
blick. Sowie Mittag voruber ist, fangt der Schatten an, im Ostquadranten 
emporzusteigen , bis um 6 Uhr abends der ganze Quadrant im Schatten 
liegt." So Bergholz, Das Jaypur-Observatorium (Berl. 1 907. Nr. 19 der 
Vortrdge u. Abhandl. von Arch en hold) S. 38, Abb. Tafel II. 

1) Herodot II 109: Polos und Gnomon und die 12 Tagesstunden haben 
die Hellenen von den Babyloniern gelernt. Wie sich der Gnomon vom 
Polos, die beide die Sonnenuhr bedeuten, unterschieden, ist nicht klar. 
n6Xog (eig. Drehpunkt von niXsa&ai) hat vier Bedeutungen: I. Erdpol, 
2. Himmelspol, 3. der um diesen Pol sich drehende Himmel, 4. die Sonnen- 
uhr (oder der Weiser dieser Vorrichtung, um den sich die Sonne zu drehen 
scheint). Volkstumlich heiflt diese Uhr auch Schattenfanger (aHi6&riQOv) f 
wie man das Instrument, mit dem man die Sterne am Himmel aufsucht, 
e Sternfanger > (&6TQoXdf}os) nannte. Ahnlich heifit der Wasserheber und 
die daraus weitergebildete Wasseruhr *Wasserdieb' (xXsty'tidQci). t)ber 
nXsipvdQcc, d. h. *Wasserdieb' oder *Wasserrauber' (vdQccQTCcc^ Simpl. d. 
cael. 524, 20) oder abgekiirzt einfach f Rauber' (&Q7ta^ Simpl. phys, 
647, 27), s. oben S. 84 und unten S. I92f. 

2) Diels, Vorsokratiker I s 1 4, 7 Anm.; Rehm, Miinchn, Sitz.-Ber. 1916, 
phil.-hist.Kl. Ill 15*. 
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(ivucvrdg, s. S. 3, Anm. 1), endlich die sich daraus ergebende 
Schiefe der Ekliptik, die Anaximander zuerst in seinemBuche 
'Ober die Natur' erwahnt hat. 1 ) Der Gnomon gab nun aber 
auch Veranlassung, wie Hero dot mitteilt, den taglichen 
Lichtgang der Sonne in zwolf Teile abzuteilen und dadurch 
die Einteilung des Tages in sechs Vormittags- und sechs 
Nachmittagsstunden zu gestatten, indem man von Sonnen- 
aufgang bis Mittag und von da bis zum Abend die nach 
den Jahreszeiten verschieden langen Zwolftel der tag- 
lichen Sonnenbahn aus dem Schatten der Sonnenuhr 
ablas. Im Altertum kannte man im gewohnlichen Leben 
nur diese mit den Jahreszeiten wechselnden 'temporaren 5 
Stunden (wqcu xaiQwai) im Gegensatze zu unsern gleich- 
bleibenden *Aquinoktialstunden' (mQai IcSthibqivccC). Die 
wissenschaftliche Sternbeobachtung mufite natiirlich diese 
Zwolfteilung des Lichttages analog auf die Nacht aus- 
dehnen. So kam man zu einem 'Nachttag' (vv%&tfiieQov) 
von zweimal 1 2 Stunden, wie ja auch unsere Uhren in der 
Regel zweimal 12 Stunden zeigen, die nur anderen An- 
fang (Mitternacht statt Morgen) haben. Wie weit die Fach- 
astronomen der alteren klassischen Zeit von dieser Stunden- 
einteilung Gebrauch gemacht, wie weit sie die durch 
die Sonnenuhr gegegebene Zahlung der Tagesstunden 
durch die damals im Gerichtswesen iibliche Wassermes- 
sung der Klepsydra erganzt haben 8 ), wissen wir nicht. 

Sicher ist, dafi die babylonische Stundeneinteilung des 
Lichttages selbst im funften vorchr. Jahrh. noch nicht in 
das Volk gedrungen war. Vielmehr begniigte man sich mit 



35- 

2) Eine- Anweisung hierzu gibt ein bei Procl. hypot. astr. erhaltenes 
Fragment Herons (Heron I 456 Schmidt). Aber dafi die Mafimethode alter 
und von den Agyptern entlehnt ist, berichtet Kleomedes (S. 138, 4 Zieg- 
ler) nach Poseidonios. 
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allgemeinen Angaben der Tageszeiten Morgen, Nachmittag, 
Abend, Marktstunde, Marktende 1 ), und wenn man ein iibriges 
tun wollte (z> B. bei Einladungen zum Mittagessen), wandte 
man die urwiichsige Methode an; den eigenen Korper als 
Gnomon zu benutzen und dessen Schatten, den die Sonne 
auf den Boden wirft, FuB vor FuB setzend abzuschreiten. 
Aristophanes z. B. stellt in den Ekklesiazusen, wo er die 
Vorteile des kommunistischen Staates schildert, dem Manne 
in Aussicht, die Feldarbeit den Sklaven zu iiberlassen und 
am Nachmittag, wenn der Schatten zehn Fufi mifit, wohl- 
gesalbt sich zur Tafel zu begeben. 2 ) Auch in der neuen 
Komodie Menanders ist noch von zwolffufiigem Schatten- 
mafi bei Tischeinladungen die Rede. In unsere Uhrzeit 
iibersetzt bedeuten 10 FuB Schattenlange fur die Breite 
Athens und die Zeit der Sommersonnenwende etwa 4 Uhr 
30 Min., zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche schiebt sich 
diese Zeit auf 3 Uhr 18 Min, vor, bei der Wintersonnen- 
wende ist fur jenes Klima ein zehnfuBiges MaB gar nicht 
mehr moglich. Die aristophanische Zeit von 12 FuB kann 
das ganze Jahr hindurch, wechselnd von 1 — 5 Uhr unserer 
Zeit, innegehalten werden 3 ); das bei dem Komiker Eubulos 
vorkommende SchattenmaB von 20 FuB wechselt zwischen 
2 Uhr 50 Min. (W.W.) und 5 Uhr 49 Min. (S.W.). DaB die 
Nachmittagszeit nach des Tages Arbeit dem Menschen 
zur Erholung bestimmt ist, driickt die Aufschrift einer an- 

1) Selbst das arztliche Journal der Hippokratischen Epidemien driickt 
sich nicht bestimmter aus VII 25 (V 396 Littre): &tr# [n. iipiQxi] ndXiv 
xr\v avxr\v &qt\v [Zeit, nicht Stunde] tcbqI nXri^ovtSav ccyogrfv — VII 31: 
&7t£Q , avs itqlv &yoqf]v Xvdfjvai, 

2) Eccl. 651: aol Ss iLeXrj68L, otccv fj dsnoLitovv to 6voi%slov, Xiitocqbv 
%<aQ£lv hti duitvov. tJber 6toi%sZov (Schattenstufe im Geg. zu tfrofyos, der 
ganzen Schattenschicht) vgl. Diels, Elementum S. 67. So verhalt sich /aft- 
faiov (iamb. Vers) zu icc^og (iamb. Gedicht), iXsystov zu ilsyog^ <srnistov 
2U of] {ice. Anders Lagercrantz, Elementum (Upsala 1911) S. 98 ff. 

3) Bilfinger a. a, O. S. 14. 
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tiken Sonnenuhr, die in der griechischen Anthologie *) sich 
findet, mit einem niedlichen Wortspiel aus: 

Gib sechs Stunden der Arbeit; die Ziffern der folgenden Stunden 
Mahnen als Lettern gefafit: Freu dich des Lebens, o Mensch! 

Die rohe Methode, durch Abschreiten der eigenen 
Schattenlange die Zeit ungefahr abzugrenzen, mufi sich 
bei den Bauern durch das ganze Altertum bis in das Mittel- 
alter gehalten haben. Wir haben noch zu diesem Zwecke 
verfafite Stundentabellen bei Palladius, dem Verf. eines 
landwirtschaftlichen Werkes etwa des 4. nachchr. Jahrh. 
und sonst erhalten. 2 ) 

Im Gegensatze zu dieser Bauernuhr mufi sich in wissen- 
schaftlichen Kreisen die mit dem Gnomon ausgestattete 
Sonnenuhr im funften und vierten Jahrh. eingebiirgert 
haben. Astronomen wie Oinopides und Meton zu Perikles' 
Zeit konnen ihre Beobachtungen nicht ohne ein solches 
Instrument ausgefuhrt haben. Die Sonnenwarte (^yUorpd- 
tciov) der letzteren kann nur ein grofier Gnomon gewesen 
sein, wie ein solches Heliotropion in Syrakus im An- 
fang des 4. Jahrh. der Tyrann Dionysios I. errichten liefi. 3 ) 
Und von dem beruhmten Astronomen Eudoxos von Kni- 
dos wird uns eine auf die technische Ausfuhrung der 
Sonnenuhr bezugliche Neuerung glaubwiirdig bezeugt. 4 ) 

1) Anth. Pal. X 43: ?| &>Qai il6%&oi$ IxavmratOL, at ds ftfiT octrees 
ygdnfiaci deiwviLsvcci ZH0I Xiyovai pgotolg. Die Zeichen £?j*h als Zahl- 
zeichen bedeuten 7. 8. 9I 10, also 1 — 4 Uhr nachmittags. 

2) Das byzantinische Excerpt eines gewissen Theophilus gibt die An- 
weisung, wie man FuS vor FuO setzend (iv %m iisTctTi&tvai t-va itctQ sva 
Ttodu) bis zu der vorher gemerkten Scheitelspitze des eigenen Schattens die 
Stunden raessen konne. S. Bilfinger a. a. O. S. 55 ff- 

3) Plut. Dion. 29: r)fooTQOmov nataepcevsg iicd vrpriXov. Rehm, Pauly- 
JVtss.y Realenc. VIII 24 1 9. 

4) Vitruv. IX 8, I zahlt unter den Erfindern von Horologien aufr 
arachnen Eudoxus astrologus, Es ist sicher, dafl der beriihmte Knidier 
und kein anderer gemeint ist (Boeckh, Sonnenhreise 1 1 ff.), und es isl nicht 



SONNENUHR l6l 



Eudoxos (ungef. 408 — 355) hielt sich in den sechziger 
Jahren des 4. Jahrh. langere Zeit in Athen auf und ver- 
kehrte in der Akademie mit Aristoteles und den anderen 
gelehrten Schulern, die sich tim den greisen Platon sam- 
melten. Wenn daher das beriihmte Philosophenmosaik von 
Torre Annunziata (s. Titelbild) die Schiiler Platons um den 
Meister, der in der Mitte sitzt und geometrische Figuren in 
den Sand zeichnet, gruppiert (hinter den Baumen der Aka- 
demie sieht man in der Feme die Akropolis, hinter der die 
Sonne aufgeht), so wird man sich nicht wundern, dafi in der 
Mitte des Gartens auf hoher Saule eine Sonnenuhr ange- 
bracht ist, deren Ausstattung mit dem Gnomonstifte oben 
und den 12 Stundenstrichen darunter den gewohnlichen 
Typus dieses Instrumentes darstellt, dessen Vorderseite 
ganz richtig nach Siiden gerichtet ist. Denn in einer wissen- 
schaftlichen Schule, in der die Mathematik und Astronomie 
eine immer mehr zunehmende Bedeutung und Ausdehnung 
gewannen, durfte dieser Zeitmesser nicht fehlen. Hat doch 
Plato selbst, wie wir sehen werden, eine Nachtuhr kon- 
struiert, die den Genossen das Signal zum Aufstehen und 
zur Morgenarbeit gab (vgl. S. 198). 

Auf die mathematische Grundlage, auf welche (Lie an- 
tiken Astronomen die Verfertigung der Sonnenuhr gestellt 
haben, kann ich in diesem Rahmen nicht naher eingehen 
und die von Vitruv und Ptolemaus gegebene Anleitung 
zumEntwerfen des geometrischen Aufrisses, derProjektion 



minder sicher, dafi die „Spinne" sich auf die Einrichtung einer Sonnenuhr 
bezieht, die spinnenartig ein Netz, sei es in Draht oder in eingeritzten 
Linien, zur Auffindung der Stunden in den verschiedenen Jahreszeiten ent- 
hielt. Jedenfalls war dies Netz nicht identisch mit der ahnlich aussehenden 
Scheibe des Astrolabs, die ebenfalls &qd%vr\ hiefi (Ioann. Alex. d. astrolab., 
Rhein. Mus. 6, 1839, 1 3 5), wie P. Tannery, Mem, scientifiques (Toul-Paris 
1 912) I 320 und Recherch. sur I'/iist, de Vastr. S. 2ff. meint. Doch vgU 
unten die Salzburger Uhr, S. 2i3fF. 
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der Schattenlinien auf der auffangenden Flache, darlegen. 1 ) 
Der Hauptunterschied der antiken und modernen Sonnen- 
uhren beruht auf der verschiedenen Stundeneinteilung. Die 
Alten mit ihren langen Sommer- und kurzen Wintertag- 
stunden schmiegten sich elastisch dem Wechsel der Natur 
an. Wir mit unsern gleichbleibenden Aquinoktialstunden 
vergewaltigen die Natur, was ja auch wieder zu Mifistanden 
fiihrt (Sommerzeit). Die antike Uhr muBte also dem ver- 
schiedenen Hohestande der Sonne folgen,und die Schatten- 
kurven, welche der die scheinbare Sonnenbahn wider- 
spiegelnde Gnomon auf dem Boden beschrieb, mufite tag- 
lich wechseln. Jeden Tag hatte die abzulesende Stunde 
einen andern Ort Der durch den Schatten umschriebene 
Tagesbogen wurde stets verschieden in die \z Teile ein- 
geteilt. Dies hat man urspriinglich gewifi nur empirisch 
ausprobiert, indem man an den vier Hauptpunkten des 
Jahres, den Wenden und den Gleichen, die Schattenlinien 
auf einer ebenen Flache aufzeichnete und das aus der Ge- 
richtspraxis der Alten gelaufige Abmessen des Wassers 
der Klepsydra auf die Sonnenuhr ubertrug. Das Quantum, 
das dem langen Sommertag oder dem kurzen Wintertag 
entsprach, lieB man in zwolf gleichen Teilen auslaufen und 
machte nach Ablauf jedes Zwolftels auf den Kurven einen 
Strictn So erhielt man fur die vier Hauptkurven des Jahres 
je zwolf Stundenpunkte, die miteinander verbunden das 
Hauptgeriist des Netzwerkes bilden, das auf den antiken 
Sonnenuhren in mannigfachster Ausfuhrung uns entgegen- 
tritt. Ich setze eine der gewohnlichsten Formen dieser 



i) Vitruv. IX 7, 2—6. Ptol. de analemmate (Ptolem. Opp. II 189 ff. 
«d. Heiberg). Speziell versteht man unter Analcmma (wortl. Aufnahme) 
die Projcktion auf einer horizontalen Flache. Vgl. Bilfinger a. a. O. 28; 
Manitius, Ztschr. Weltall 1 906, 2i9fF.; KaufFmann, Pauly-Wiss., Realenc. 
I 2053 f.; Rehm das. VIII 2420 ff., Munchn. Sitz.-Ber. (phil.) 1916 m 3 S. 12. 
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Netze hierher, die spater aus- 

fuhrlicher erlautert werden 

wird( Abb. 50). Da die Sonne von 

der Sonnenwende im Zeichen 

desKrebses(®) sich nach dem 

Aquator zuriickwendet und 

ebenso im Winter von dem 

Wendekreis des Steinbocks(/i5), 

so kommen in der Regel nur 

drei Horizontalkurven neben 

den 12 vertikalen Stunden- 

linien zur Anwendung. Das iibrige ergab sich annahernd. 

Nur die wissenschaftlichen Instrumente miissen eine ge- 

nauere Graduierung gezeigt haben. 

Bei der Herstellung der Sonnenuhren muBte es sich 
bald herausstellen, dafi die auffangende Flache das Schatten- 
bild der Sonnenbahn am richtigsten wiedergibt, wenn man 
eine dem Himmelsgewolbe entsprechend halbkugelformig 
ausgehohlte Auffangflache wahlte, die Skaphe (Becken) ge- 
nannt wurde. Da nur die eine Halfte dieser Halbkugel zur 
Wiedergabe der Sonnenbahn notig war, schnitt man dieses 
Becken durch. Dadurch gewann man zugleich den Vorteil, 
daB man das Netzwerk der Linien nicht blofi dem Blicke 
von oben darbieten konnte. Man fertigte so in der Regel 
die iiblichen Sonnenuhren aus einem viereckigem Stein an, 
indem man in die obere Kante eine dem Zenit zugekehrte 
Halbkugel oder, was technisch leichter herzustellen war, 
einen Halbkegel eingrub, uber deren Mitte die Gnomon- 
spitze (der Polos) je nach der Polhohe des Ortes in ver- 
schiedener GroBe und Stellung befestigt wurde. 

Da in der alexandrinisch-romischen Zeit die hervor* 
ragenden Beamten mit den Gelehrten wetteiferten in alien, 
auch kleineren Stadten offentlich zugangliche Sonnen- 



164 



DIE ANTIKE UHR 



uhren zu errichten und Tempel, Zirkus, Bader gem mit 
diesem praktischen Zeitmesser ausstatteten, da ferner auch 
wohlhabende Privatleute sich mehr und mehr den Luxus 
einer solchen Uhr in ihren Hausern und Villen gestatteten, 
ist eine grofie Anzahl von solchen Instrument en bei den 
Ausgrabungen zutage gekommen, von den grofiten bis zu 
den kleinsten Formaten und in einer Fiille der Muster und 
Systeme, dafi man den fruchtbaren Scharfsinn dieser Tech- 
niker nicht genug bewundern kann. 1 ) Aber freilich die 
meisten dieser Uhren sind Handwerkerarbeit und lassen 
es oft an der notigen Genauigkeit fehlen. Das Netz wurde 
oft nur empirisch ausprobiert, nicht wissenschaftlich be- 
rechnet. Die Ausfiihrung lag in der Regel in der Hand 
der Architekten, die, wie Vitruv zeigt und seine Kollegen 
in dermodernen Zeit bestatigen 2 ), nicht immer diese Auf- 
gabe mit dem notigen Verstandnisse angefafit haben. 

Trotzdem sind wir dem genannten Baumeister der 
augusteischen Zeit fur seine den griechischen Quellen ent- 
nommenen Beschreibungen von Sonnenuhren zum grofiten 
Danke verpflichtet. Wir konnen die von Vitruv IX 8 ge- 
gebene Aufzahlung verschiedener Systeme zum Teil noch 
mit den aus dem Altertum uns erhaltenen Stucken iden- 
tifizieren. 

Die Erfindung der erwahnten einfachsten Form der 
Sonnenuhr, die er Skaphe oder Hemisphaerium nennt, 
schreibt er dem beruhmten Astronomen Aristarchos von 
Samos zu, der 288 — 277 vor Chr. zu Alexandreia seine 
Himmelsbeobachtungen angestellt und auf Grund dessen 
das heliozentrische System als Vorlaufer des Kopernikus 
empfohlen hatte. Aber die Erfindung der Skaphe kann 

1) In Pojnpeji und Milet sind je 3, in Aquileja sogar 6 Sonnenuhren 
gefunden worden. 

2) Vgl. Hofler, Didaktik der Himmelskunde (Lpz. 1913) S. 144, I. 
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nicht erst damals gemacht worden sein. 1 ) Sein Name wird 
vielmehr hier darum genannt werden, weil er die wissen- 
schaftliche Theorie, die dieser Konstruktion zugrunde liegt, 
zuerst genauer begrundet hat. Erhalten hat sich von diesem 
Skaphesystem, wie es scheint, nur ein einziges geringes 
und zerstiicktes Exemplar: die Sonnenuhr von Cann- 
statt. 2 ) In dem Becken sind oben und unten zwei nach oben 
gewolbte Kurven eingeschnitten (Wehdekreise), die in der 
Mitte von dem Meridian geschnitten werden. Zur Linken 
erstrecken sich 6, zur Rechten 5 vertikal gerichtete Kurven. 
Das sind die elf Stundenlinien, die auf den Sonnenuhren 
verzeichnet zu werden pflegen. Die letzte Stunde wird durch 
den rechten Rand gebildet Man hat vermutet, die Uhr sei 
fur die Breite von Rom gearbeitet und von dort nach 
Deutschland exportiert worden. Aber dies und die Zu- 
sammensetzung der Stiicke ist nicht ganz sicher. 

Ein besser erhaltenes und wissenschaftlich interessanteres 
Stuck dieser Gattung ist die sog. Zwillingsuhr vonPer- 
gamon, die bei den deutschen Ausgrabungen 1907 zutage 
gekommen ist. 8 ) In die Mulde des Beckens sind zwei Systeme 
mit zwei Gnomonstiften hineinkomponiert. Der eine Gno- 
mon L dringt von Norden, der andere iTvon Siiden gegen 
die Mitte der Skaphe A vor. Diese war, wie der unten 
angebrachte Zapfen (Taf. x) zeigt, wie ein Brunnentrog 
in eine Mauer eingelassen und von oben zu betrachten. 
Fur Abzug des einfallenden Regenwassers sorgte das in 
der Mitte des Beckens angebrachte Loch. Abb. 51 stellt 



1) Rehm, Athen. Mitt 36 (1911) 253. 

2) Schlieben, Ann. d. Ver. f. Nass. Altert. XX (1887) 327, Taf. 
13 Fig. VIII \ 

3) Rehm, Ath. Mitt. 191 1, 251; Naturw. Wochenschr. N. F. XIV n. 
43 S. 675. Mein Kollege Prof. Guthnick (6ternwarte in Neubabelsberg) 
hatte die Giite, die zur Erlauterung dienende Projektion (Abb. 51) bei- 
zusteuern. 
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den Strahlen- 
gang urn die 
Mittagszeit am 
Anfang des Som- 
mers, Friihlings, 
Herbstes und 
Winters dar. Die 
beiden Gnomone 
sind durchPfeile, 
die Orter der 
Schattenspitzen 
durch Punkte auf 
dem Halbkreis 
bezeichnet. Der 
OrtderSchatten- 
spitze des Gno- 
mons L am Som- 
mersanfang fallt 
nach Absicht des 
Verfertigers der 
Uhr mit dem 
Orte der Schat- 
tenspitze von K zur Zeit des Winteranfangs zusammen. 
Der fur den Mittag der beiden Tage geltende Punkt ist 
dicker als die andern gezeichnet. Ihm entspricht in dem 
Becken (Taf. x) fur alle Stunden des Tages der Doppel- 
kreis, der sich links vom Wasserloch von Osten nach 
Westen erstreckt. Die Buchstaben W S F H bedeuten 
Winter, Sommer, Fnihjahr, Herbst, die Indizes L und K 
die beiden Gnomone. Die punktierten Linien verbinden 
die einander entsprechenden Punkte der beiden Abbil- 
dungen. Der Beschauer wird im Siiden stehend gedacht. 
Er sieht also von links nach rechts in der Mulde zu- 
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Tafel XI 




I. Berliner Skaphe Nr. 1049. 




2. Netz dieser Uhr. 
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nachst die fast vollstandig sichtbare Ellipse, welche die 
Schattenspitze des Gnomons Kzat Zeit der Sommersonnen- 
wende beschreibt Der folgende Bogen beschreibt den 
Weg der Schattenspitze von K zur Zeit der Friihlings- 
oder Herbstgleichen; der Doppelbogen ist, wie gesagt, der 
Weg der Schattenspitze von K zur Wintersonnenwende 
und zugleich der Weg der Schattenspitze des entgegen- 
gesetzten Gnomons von L zur Zeit der Sommersonnen- 
wende. Der folgende Bogen beschreibt den Weg der 
Schattenspitze von L zur Zeit der Gleichen; endlich der 
auBerste Bogen nahe dem linken Nordrande zeigt den Weg 
dieser Schattenspitze zur Zeit der Wintersonnenwende. 

Eine sinnreiche Abanderung der Beckenform stellt die 
eine der beiden im Berliner Antiquarium befindlichen 
Sonnenuhren dar. 1 ) Es ist bekannt, daft die Genauigkeit 
des Schattenbildes, das der Gnomon wirft, durch den Halb- 
schatten, der sich um den Kernschatten legt, verdunkelt wird» 
Dieser l)belstand wird vermieden, wenn man das Sonnenlicht 
durch ein feines Loch hindurchgehen lafit, wie z. B. der im 
Schulunterricht empfohlene einfachste Gnomon sich durch 
eine in Form von V geknickte Spielkarte herstellen laftt, 
durch deren Knickkante oben ein Loch gestochen ist. 2 ) 

Dies wufite man bereits im Altertum sich zunutze zu ma- 
chen. Der Meister des Berliner Horologiums (Taf. xi) hatte 
in die Oberflache des Steines eine Metallplatte aingelassen 

i) Beschreib. d. BerL Skulpt. (B. 1 891) n. 1049. Abgebildet, aber in 
falscher Lage, bei Woepcke, Disquisitiones archaeologico-mathernaticae circa 
solaria -veterum, Diss. Bcrl. 1847, Fig. VII A. VIIIB. Unsere Abb. (Taf. XI) 
ist nach einer mir von der Direktion zur Verfugung gestellten Photographie 
angefertigt. 

2) Hofler, Didaktik S. 139. In italienischen Kirchen und anderwSrts 
sieht man oft, wie ein in die Decke gebohrtes Loch den Mittagsschatten 
auf den Boden der Kirch e wirft. So kann z. B. in S. Petronio in Bologna 
die Mittagszeit bis auf */ 4 Sekunde genau bestimmt werden. Ahnliche Ein« 
richtung hat auch der Florentiner Dom und manche andere Kirche. 
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und darein ein feines Loch gebohrt, das den Sonnenstrahl 
in Gestalt eines hellerleuchteten runden Scheibchens auf das 
Netz in der darunter befindlichen Halbkugeloffnung werfen 
mufi. Das Netz selbst hat die grofite Ahnlichkeit mit einem 
Spinngewebe. Ich schliefie mich daher der mir von Herm. 
Degering (Berlin) mitgeteilten Vermutung an, daft das Ori- 
ginal dieser Uhrkonstruktion auf die Arachne(Spinne) des 
Eudoxos zunickgeht 1 ) Man erkenntunschweraufdemSpin- 
nennetz die 6 + 5 Stundenlinien und die dreikonzentrischen 
Kreise, die den Stand der Sonne an den beiden Wenden 
(oben und unten) und an den Gleichen (Mitte) angeben. 

Die genaue Anfertigung einer halbkugelformigen Skaphe 
in Marmor ist technisch nicht ganz leicht. AuBerdem ist 
eine solche Mulde muhsam zu betrachten und nicht auf 
weite Entfernungen berechnet. Daher ist man wohl schon 
friih dazu ubergegang'en, die Halbkugel nur teilweise aus- 
zuschneiden und sie aufrecht zu stellen. Dies ist die be- 
liebteste Form der Sonnenuhr im Altertum gewesen, deren 
Erfindung Vitruv dem Chaldaer Berossos zuschreibt, der 
gleichzeitig mit dem erwahnten Astronomen Aristarch von 
Samos am Anfang des dritten Jahrh. ein chronologisch- 
astronomisches Werk geschrieben hat. 2 ) Auch hier diirfen 
wir annehmen, dafi die Erfindung viel alter ist und die An- 
gabe des romischerf Architekten nur eine Erwahnung oder 
Beschreibung des hemicyclium excavatum genannten Systems 
durch Berossos voraussetzen laBt. 

Eine Beispiel dieser Gattung gibt eine in Rom in den 
Orti Palombara auf dem Esquilin gefundene Sonnenuhr 

1) S. oben S. 160, Anm 4. 

2) Vitruv IX 8, I : hemicyclium excavatum ex quadrato ad enclimaque 
succisum Berosus Chaldaeus dicitur invenisse. Die Theorie verlangt, dafi 
diese r aus dem Viereck entsprechend der Polhohe nach unten abgeschragte 
Halbkugel' nun wirklich eine Halbkugelflache darstelle. Man begniigte sich 
aber, wie gesagt, aus technischen Griinden meist mit einem Kegelsegment. 
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{Kaiserzeit). 
Die griechi- 
schen In- 
schriften 
zahlen links 
und rechts 
von der Mit- 
tagslinie, an 
deren oberer 

Spitze der 

weggebro- 
chene Gno- 
mon wage- 
recht iiber- 
stehend an- 

gebracht 
war, je sechs 
Monate auf 
von Januar 

bis Juni 
(links) und 
Juli bis De- 

zember (rechts). Daneben stehen die ungefahr entsprechen- 
den Sternbilder des Zodiakus von Krebs — Zwillinge (unten) 
bisSchiitze — Steinbock(oben). 1 ) EinKreis umfafitdieseganze 
Zone (es ist der sog. Monatskreis, gr. tiqviaiog, der in dem an- 
tiken Analemma eine Rolle spielt 2 )) und ein Dreieck deutet 
an, wie die Lichtfulle sich von der Sonnenwende an (unten) 
von Monat zu Monat mehr und mehr verkleinert bis zu dem 
Minimum amEnde des Jahres.DieStundenlinien durchschnei- 




Abb. 52. Sonnenuhr der Orti Palombara 
(Rom). Inscr. Gr. XIV 1307. 



1) Die beiden Kolumnen sind jedoch vertauscht. Die Reihe Steinbock — 
Zwillinge miifite links, die Reihe Krebs — Schiitze rechts vom Meridian stehen. 

2) S. Bilfinger, Zeitmesser S. 28. 

Diels, Antike Technik, 2. Aufl. 12 
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den rechtwinklig je sechs rechts und links vom Meridian (die 
Randlinien mitgerechnet) die sechs Monatskreise. Eine ahn~ 
licheEinteilung, nur anders orientiert,zeigt eine besser erhal- 
tene flache Sonnenuhr aus Pompeji (Inscr. Gr. XIV 705), wo 
die Tierkreisbilder am Rande stehen; die Monatskurven sind 
unten und oben mit dem Namen Sommer- nnd Winterwende 
(tQOTci] &8Qi,vr] und xsifisQivtf), das Aquinoktium durch itfrjtisglcc 
und die Mittagslinie durch iietiyiipQicc bezeichnet. Die Tafel 
selbst gehort zu demsog. Schwalbenschwanzsystem(s.S.i 79)* 
Eine ahnliche Sonnenuhr nach Berossischem System 
scheint in der Nahe von Alexandreia im 3. vorchr. Jahrh. 
aufgestellt gewesen zu sein. Leider ist uns von ihr nur die 
Erklarung und diese nur teilweise auf einem dort ge- 
fundenen Marmorblock erhalten. 1 ) Sie lautet: „Durch die 
hintereinander folgenden Kreise, die von Osten zum Westen 
durchlaufen, wendet sich die Schattenspitze vom einen zum 
andern Kreise in 30 Tagen. Indem die Schattenspitze 
von der Wintersonnenwende (/?) zur Sommerwende (@) sich 
umwendet, zeigt sie an, daB, durch welches der Tierkreis- 
zeichen vor der Mittagslinie sie hindurchzieht, sich in 
diesem die Sonne befindet. Wenn sie auf der gestrichelten 
Linie 2 ) sich bewegt, zeigt sie das Wehen des Zephyrs an* 
Wenn sie aber von der Sommerwende zur Winterwende 
sich wendet, so zeigt sie an, daB, durch welches der Tier- 
kreiszeichen hinter der Mittagslinie sie hindurchgght, in 
dieser sich die Sonne befindet. Wenn sie auf der ge- 
strichelten Linie sich befindet, zeigt sie den Untergang der 
Plejaden an." Die Sonnenuhr versah also auch, wie bei den 

i) Bull, de la Societe archeol. tf Alexandrie IV (Alex. 1902) S. 83 ; 
Wilamowitz, Berl. Sitz.-Ber. 1902, 1096; Rehm, Pauly-W., R.-E. VIII 
2425. Wahrscheinlich war der Text in drei Kolumnen geordnet und ist das 
erhaltene Stuck der Mittelblock gewesen. 

2) Der Grieche sagt, f auf den Iota' (inl x&tv ItbTu), weil ihm derBuchstabe„ 
der zugleich die Abkiirzung fur formsQia (Gleichen) ist, auch als Strich dient* 
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vorigen Exemplaren, die Stelle 
des Kalenders, indem sie den 
Eintritt des Winters und SchluB 
der Schiffahrt, der durch den 
Friihuntergang der Plejaden im 
November, und den Friihlings- 
anfang (Offhung der Schiffahrt 
im Marz), der durch das Zephyr- 
wehen verkiindet wurde, auchdem 
Auge durch die Sonne anzeigte. 

Es hat einen gewissen Reiz, nach dieser Beschreibung 
die Sonnenuhr selbst zu rekonstruieren. So stehe denn 
hier (Abb. 53) meine schematische Skizze, die freilich von 
der Anschauung meiner Vorganger z. T. erheblich abweicht 
und auf astronomische Richtigkeit der Linien keinen An- 
spruch macht. 

Derselben Gattung von Sonnenuhren scheint auch der 
nicht mehr erhaltene machtige Bau anzugehoren, der aus 
Zeichnungen der Renaissance unter dem Namen Meno- 
logium rusticum Vallense bekannt ist. 1 ) Der Bauern- 
kalender, der die drei Seiten des Vierecks einnimmt (je 
vier Monate), wird auf der Vorderseite (Mai — August) von 
einer dreifachen Sonnenuhr bekront, indem die mittlere 
Flache des Oberbaus einen halbkugelformigen (oder koni- 
schen?) Ausschnitt tragt, wahrend kleinere Teiluhren auf 
den schragen Eckseiten der Vorderseite angebracht sind. 
Die Horizontalkurven stellen, wie es scheint, lediglich die 
drei Hauptlinien (Wenden und Gleichen) dar. 

Wichtiger ist schon wegen der Person des Stifters das 



1) Die Inschriften stehen im Corp. Inscr. Lat. I 2 282. VI n. 2306; 
die Sonnenuhren sind am besten abgebildet bei Ashby, Pap. of the Brit, 
School at Rome II S. 33, n. 48, Taf. 48; die Reliefs der Tierkreisbilder 
und Inschriften bei Symeoni, Illustrationi degli epitaffi, Lione 1558. 

11* 
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einst im beruhmten Tempel des Poseidon zu Tenos (h. Tinos) 
von dem Astronomen Andronikos aus Kyrrhos erbaute 
Monument. 1 ) Er hat sich selbst in Versen verewigt, die er 
auf der Nordseite des Baues eingraben lieB. 2 ) Das Monu- 
ment redet seinen Schopfer mit folgenden Worten an: 

Eudoxos, den beruhmten Astronomen 

Hat Kyrrhos, deine Heimat, unsrer Welt 

In dir, o Andronikos, neu erweckt. 

Du wufitest des Himmels Strahlenkreis zu teilen 

Und grundgelehrt die Sphiirenkunst Arats 

Zu deuten, wufitest ^uich die Finsternisse 

Von Sonn* und Mond uns sicher zu verkiinden 

Und jetzt gewannst du hier den Siegespreis, 

Indem du uns im Bilde zeichnetest 

Der himmlischen Jahreszeiten Wechselbahn. 

Nun ist auch hier, wo oft du eingekehrt, 

Dein Streben anerkannt durch dieses Werk; 

Doch Kyrrhos, die gesegnete Heimatstadt, 

Die dich den Sohn des Hermias gebar, 

Tragt nun zugleich den Ehrenpreis davon. 

Der Ehrgeiz dieses offenbar recht wohlhabenden Gelehrten 
trieb ihn dazu, sich auch in Athen, dem noch immer mafi- 
gebenden Mittelpunkte der antiken Wissenschaft, ein solches 
Denkmal zu errichten, das in der Tat ihm die Unsterblich- 
keit gesichert hat Es ist der bekannte c Turm der Winde', 
der auf dem Dache eine Wetterfahne, an den Seiten 
des Oktogons partielle Sonnenuhren (allerdings anderen 



i) Seine Vaterstadt Kyrrhos ist wohl nicht das makedonische. Viel- 
mehr scheint die syrische Militarkolonie der Makedonen gleichen Namens 
(s. Beloch, Gr. Gesch. Ill I, 265), die Miinzen pragte und in einer damals 
wissenschaftlich hervorragenden Landschaft lag, eher in Betracht zu kommen. 
So auch Fabricius, Pauly-W. I 2167. 

2) Muse'e Beige X (1906) 353; Inscr. Gr. XII 5, 891. Die Ergan- 
zungen der Versanfange 2. 5. 7. 9 stammen von mir. 2 Etido]§ov hat der 
hier befindliche Abklatsch so gut wie bestatigt, von do sind auch noch un- 
sichere Spuren vorhanden. In 5 erganze ich disXelv] kQccrov; 7 xai vv]v; 
9 yvai\tbg; 10 &<pt%o' ]acc. 



Tafel XII 




Turm der Winde in A then. 

Bau des Andronikos Kyrrhestes. 

Auf der Spitze des Daches drehte'sich em bronzener 

Triton, der je nach dem Winde seinen Stab iiber 

einen der acht unter dem Gesimse abgebildeten 

Hauptwinde ausstreckte. 
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Systems 1 )) und in dem Gebaude selbst eine grofie Wasser- 
uhr komplizierter Bauart enthielt (Taf. xn). Auf dem Denk- 
mal in Tenos (Taf. xni) hat er sich mit einem einfacheren 
Werke begniigt. Neben den Stundenlinien sind nur die 
Wenden und Gleichen und die astronomisch-popularen 
Merktage der Jahreszeiten (Plejadenuntergang usw.), wie 
wir das bereits auf der alteren alexandrinischen Sonnen- 
uhr kennen gelernt haben, verzeichnet Aber auch hier 
haben die nach Ost und West schauenden Seitenflachen 
entsprechende Sonnenuhren, soweit sie nach der Lage den 
Schatten weisen konnten, erhalten. Die Hauptseite, die, 
wie es gewohnlich und naturgemaB ist, gen Suden gerich- 
tet ist, tragt ein Berossisches Horologium, das aber nur 
8, nicht 12 Stundenlinien zeigt, weil die Seitenuhren die 
Friih- und Spatstunden deutlicher zeigten. 2 ) Der Gnomon 
war vielleicht kein Stift, sondern nach dem Muster der 
Berliner 'Arachne' eine mit feinem Loche versehene Platte. 
Die Delphine am Sockel sind eine Huldigung fur die 
Hauptbedeutung der Kykladeninsel, die darum auch dem 
meerbeherrschenden Poseidon den Haupttempel gewidmet 
hat, in dem das Werk des Andronikos Kyrrhestes Auf- 
stellung fand. 

Die Stiftungen des gelehrten Mazen haben nicht nur 
bei den romischen Zeitgenossen Varro (de re rust. Ill 17) 
und Vitruv (I 6, 4 if.) Bewunderung und Nacheiferung ge- 
weckt. Auch einen Athener Phaidros, des Zoilos Sohn, 
haben sie spater (etwa zu Anfang des 3. nachchr. Jahrh.) 
zu ahnlichen Taten angespornt. Nachdem er zur Ver- 
ewigung seines Archontates eine Treppe recht und 



1) Die astronomische Berechnung gibt Delambre, Hist, de Pastronomie 
ancienne II 489. 

2) Dies ist wenigstens meine Vermutung. Die Abbildungen geniigen 
nicht zur sicheren Entscheidung. 
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schlecht erbaut hatte (I. G. Ill 23,9), fafite er den Plan, 
nunmehr auch eine Sonnenuhr zu stiften, die jetzt unter 
den Elgin marbles im Britischen Museum ihren Platz ge- 
funden hat. 1 ) 

Die Uhr des Phaidros besteht aus vier tafelformigen 
Teilsonnenuhren, die in Form eines W aneinander gefugt 
sind. Die beiden mittleren Tafeln hatten an der Spitze, wo 
sie im Winkel aufeinander stoBen, einen gemeinsamen 
Gnomon, die beiden auBeren, rechts und links zur Seite. 2 ) 
Doch gehoren diese Tafeln nicht zum Berossischen oder, 
allgemein gesprochen, zum Skaphesystem, sondern ver- 
mutlich 3 ) zu der von Vitruv als Erfindung des Apollonios 
vonPerge angegebenen Gattung der Pharetra-Uhren, die 
ihren Namen von den mit den Flachen eines Kochers ver- 
gleichbaren langgestreckten, oblongen Tafeln jener Sonnen- 
uhren erhalten zu haben scheinen. 

Wie bereits oben erwahnt, haben die antiken Hand- 
werker es vorgezogen, statt einen Kugelabschnitt aus dem 
Steine auszuhohlen, die Berossische Uhr konisch zu arbeiten 
und so ein Kegelsystem zu schaffen, fur das Vitruv wieder 
mannigfache Namen und Erfinder in seiner Obersicht be- 
reit halt: Z)ionysodor us conum . . % alii . . . conarachnen, coni- 
cum plinthium. Wir besitzen hier in Berlin auBer der oben 
genannten Arachne (Taf. xi) eine solche konisch gearbeitete 



1) I. G-. Ill 427. Das iitolsi der Inschrift bezieht sich, wie die Ana~ 
logie des tenischen Monumentes lehrt, auf die astronomische Konstruktion, 
nicht, wie Dittenberger meinte, auf die Marmorarbeit. 

2) Die Berechnung der Liniaturen bei Delambre a. a. O. II 504. Vgl. 
Fig- 130 das. 

3) So O. Rayet, Ann. de Chim. et de Phys. V. Ser. (1875) t. VI 60, 
der nur die Steile des Vitruv IX 8 Apollonius pharetram nicht mit der 
Anderung Andronicus hatte verderben sollen. Die Berechnung dieser Uhren- 
sorte ist, wie Delambre zeigt, ein ernstes mathematisches Problem, das den 
groflen Pergaer wohl reizen mochte. 



Tafel XIV 




I. Berliner Conarachne Nr. 1048. 





*1 




2. Konische Sonnenuhr aus Pompeji. 
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einfache Uhr 1 ), die auBer den Wendekreisen nur 
die ublichen 1 1 Stundenlinien zeigt, welche strah- 
lenformig zum Gnomon hinlaufen (Taf. xiv i). Die 
Neigung der Flache zeigt sich aus dem neben- Abb. 54. 
stehenden Profile (Abb. 54). Unter dieser eingezogenen 
Vorderflache ist ganz unten das Strahlenhaupt des Helios 
angebracht, auf der linken Seitenflache der Kopf der 
Athene, ebenso rechts der des Dionysos. 

Zu diesem System der „Conarachne" gehort u. a. eine 
der romischen Sonnenuhren, die Amelung* beschreibt 2 ), 
und das nach England verschleppte, aus Herculaneum 
stammende Exemplar, das leider nur in der ungemigendea 
und verfalschten VerofFentlichung eines englischen dilet- 
tante bekannt geworden ist 3 ) 

Ein fast vollstandig erhaltenes Exemplar dieser konischen 
Gattung ist in Pompeji 1854 zu Tage getreten (Taf. xiv 2). 



1) Friiher n. 1048 {Beschreib. d. ant. Sculpt, d. Bert. Mus. 1891), 
jetzt im Magazin. Sie stammt aus Athen. 

2) Sculpt, des Vatic, Mus. II Taf. 10. 

3) Inscr. Gr. XIV 713. Die Stundenzahlen sind epigraphisch (Form 
des F!) wie astronomisch unmoglich. Uberhaupt gibt es m. W. keine anti- 
ken Sonnenuhren, auf denen die Stunden, wie bei uns, mit Ziffern bezeich- 
net wurden. Die gewohnlich dicker gezeichnete Mittagslinie gestattete von 
selbst die Zahlung. Das meint Artemidor Oneirocr. Ill 66, wo er von der 
Bedeutung der Sonnenuhr fiir die Traumdeutung spricht: ecsi ds a;m?>ov 
rag ngb tfjs %wr\$ wgag icqiQ'^lv r\ rccg psta tr\v 2v.xr\v. Vgl. auch 
Diels, Procops v. Gaza Kunstuhr (Berl. Ak. Abh. 1 917 [ph.-h. Kl. n. 7] 
S. I4f» Die ersten Stundenzahlen finden sich auf byzantinischen Sonnen- 
uhren (Strzygowski, Byz. Zeitschr. Ill [1894] Taf. 3 ; Gedeon, v Eyy(>aqpot lidoi 
xai Ksgd^ia. niv. a [Konstantinop. 1892] S. 46) und dann in den Ab- 
bildungen von Sonnenuhren, die Konig Alfons X. von Kastilien in seinem 
Libro del Saber de Astronomia gibt (s. Abb. T. IV S. 15— 20 der Pracht- 
ausgabe von Rico y Sinobas, Madr. 1866 fol.) Er schopft aus arabischen 
Quellen, die wieder aus griechischen abgeleitet sind. Uber das Alter der 
1852 bei der Basis der Kleopatranadel von J. Scott Tucker gefundenen, 
jetzt im Brit. Mus. aufbewahrten kleinen Sonnenuhr mit Stundenzahlen 
^Loschner, Uber Sonnnenukren, Graz 1906) bin ich nicht untenichtet. 
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Abb. 55. Uhr des Apollonioa aus Herakleia. 



Die Uhr war auf dem Dachrande des Frigidariums der Stabi- 
aner Thermen aufgestellt, die, wie alle Bader, solche Zeit- 
messer fur die Regelung.des Badeverkehrs haben mufiten. 1 ) 
Die oskische Inschrift, die zwischen den Lowentatzen an- 
gebracht ist, lautet deutsch: f Maras Atinius, Sohn des Maras, 
hat als Quastor auf RatsbeschluB die Errichtung aus den 
(eingegangenen) Strafgeldern veranlaJBt.' Mathematisch ha- 
ben sich die braven Quastoren von Pompeji nicht sehr an- 
gestrengt. Denn aufier den Stunden sind nur die Wenden 
und der Aquator auf dem ausgehohlten Kegelstiicke an- 
gebracht. Doch ist wenigstens hier der zungenformige 
Gnomon an seiner urspriinglichen Stelle erhalten. 

Das alteste Exemplar der konischen Sonnenuhr ver- 
danken wir den franzosischen Ausgrabungen O. Rayets in 



i) B. Quaranta, Uorologio a sole di Beroso (Nap. 1854). Danach die Abbil- 
dung Taf. XIV 2. Oskischer Text: Mr. Atiniis, Mr. kwaisstur. eitiuvad. molta- 
sikad. kombennieis tangi\n(ud)"\ amanaffed. Vgl. Dessau, Inscr. lat. sel. II 2, 
842 n, 7870 (Rom): T. T* Coccii Gaa et Pattens quaestor es tertio . . . 
horologium . . . columellam sub horologio Tiburtino . . . de decurionu?n 
sententia posuerunt. 
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Herakleia am 
Latmos. 1 ) Es be- 
findet sich jetzt im 
Louvre. Nach der 
Widmung, die an 
der Siidseite des 
Werkes eingegra- 
ben ist, hiefi der 
Stifter Apollonios, 
Sohn des Apollo- 
dotos, und der 
Verfertiger The- 
mistagoras, Sohn 
des Meniskos, aus 
Alexandreia. Da 
die Uhr auf die 
Polhohe der klein- 
asiatischen Stadt 
und nicht auf Alex- 
andreia eingerichtet ist, darf man wohl annehmen, daB der 
Stifter, der zu Ehren des Konigs Ptolemaios (vermutlich 
Philadelphos 283 — 247 
v. Chr.) diese Uhr errich- 
ten liefi, sich an einen her- 
vorragenden Gnomoni- 
ker (so hiefien die Uhr- 
macher im Altertum) ge- 
wandt hat. 

Da die Schule Euklids 
zu jener Zeit dort bliihte 
und der grofie Pergaer 





K-H4 llH ll 1 1 

Abb. 57. Uhr des Apollonios. Seiteaansicht, 



i) G. und O. Rayct, Annates de Chimie et Physique S£r. V, t. II 
61 ff. Taf. I. Danach hier Abb. 55—57. 
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Apfcllonios, dem Vitruv auBer der Erfindung der Kocher- 
form (s. oben S. 174) auch die Konstruktion der Arachne 
neben Eudoxos zuschreibt, zu jener Zeit die mathemati- 
schen Studien dort in Schwung gebracht hatte, so ist die 
Berufung eines alexandrinischen Fachmannes wohl zu ver- 
steheii. Auch ist es nicht unwahrscheinlich, daB dies Exem- 
plar einer konischen Sonnenuhr auf den Namen Conarachne 
Anspruch machen kann, den die franzosischen Entdecker 
nach Vitruv ihr beigelegt haben. 

Die Siidseite der Uhr (Abb. 56) ist in einem Winkel 
von 38 ° gegen die Vertikallinie geneigt (Abb. 57). Die 
Breite von Herakleia betragt genau 37 ° 30'. Der Stift 
des Gnomon ist nicht mehr erhalten. Er war, wie liblich, 
in der Verlangerung der Mittagslinie angebracht. Rechts 
und links von dieser sind die nach dem Gnomon zustreben- 
den Stundenlinien gezogen. Sie schneiden die sieben Kur- 
ven, innerhalb deren im Laufe des Jahres die 2x6 Zeichen 
des Tierkreises von dem Sonnenschatten durchmessen 
werden. 1 ) 

Merkwiirdig ist nun, daB diese Uhr auch noch eine nach 
Norden gerichtete Skaphe enthalt (s. Abb. 56 oben), die inner- 
halb des oberen und unteren Randes nur zwei Kurven ent- 
halt. Doch fehlen auch hier die elf Stundenlinien nicht. 
Die Entdecker sehen wohl mit Recht darin das Antibo- 
reion des Vitruv, da dieser Name nur das gegen Norden 
gerichtete Horologion bezeichnen kann. Da ein solches 
nach seiner Lage nur in der Sommerzeit Schatten werfen 
konnte, so erklart sich, warum die vier unteren Kurven der 
Siiduhr bei dieser Norduhr in Wegfall kommen muBten. 
Eine ahnliche Verbindung der beiden Uhrsysteme haben 



1) O. Rayet bemerkt, daB die Abstande der Kurven dem mathemati- 
schen Ideale nicht genau entsprechen. 
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wir bei der pergamenischen Zwillingsuhr bereits festge- 
stellt (S. i66f.). 

Sehr verbreitet ist im Altertum neben den hemisphari- 
schen imd konischen Uhren des berossischen Systems, die 
man Vertikaluhren nennen kann, die Einrichtung von 
Horizontaluhren. Die Linien dieses Systems werden in 
der Regel in ein Viereck oder einen Kreis eingeschlossen 
und auf einer auf einem Postament ruhenden Steinplatte 
eingegraben, an die man wie an einen Tisch herantritt. 
Die Horizontallinien dieser Art bilden an der Sommer- 
und Winterwende naturgemaB Hyperbeln, deren Spitze im 
Meridian liegt, wahrend der Aquator in der Mitte zwischen 
diesen beiden Grenzlinien eine gerade Linie bilden muB. 
Die elf Stundenlinien laufen immer schrager gegen Siiden 
geneigt nachOst und West aus. So bekommt dieses Linien- 
schema die Gestalt eines Schwalbenschwanzes oder einer 
antiken Doppelaxt, deren Stiel durch den Meridian gebil- 
det wird. Daher nennen die Griechen, deren plastisches 
Anschauungsvermogen auch ihrem Handwerksgerat so 
hiibsche Namen zu geben weiB, dieses Schwalbenschwanz- 
system Pelekinon. 1 ) 

Patrokles, der uns nicht weiter bekannte 'Erfinder' der 
Pelekinonuhr, wie ihn Vitruv nennt, wird wie dessen iibrige 
Erfinder die mathematische Theorie dieses Systems in einer 
Schrift niedergelegt haben. Aber die empirische Konstruk- 
tion einer solchen Horizontaltafel liegt ja fur jeden, der 
den Schatten der Sonne auf dem Boden beobachtet (wie 

i) Vitruv a. a. O. Patrocles pelecinum (invenit). Die Griechen nannten 
TteXsnlvog. auch die schwalbenschwanzformige Verfugung von Holzern (vgl. 
oben Abb. 36. 37 und Heron I 370, 3 ff. Schmidt), die von nsXsyivg 

(Doppelaxt £+3) ihren Namen erhalten hat. Scyl. peript. 106 (S. 81 C. Miiller) 
vergleicht damit die Gestalt Agyptens. 
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Abb. 58. Pelekinon aus Delos. 

der moderne Schulunterricht es von den kleinen Astrono- 
men derMittelschulenausiibenlafit 1 )), auBerordentlichnahe. 
Durch handwerksmaBige Feststellung der Tageskurven auf 
einer glatten, ebenen Flache lieB sich schon eine praktisch 
brauchbare Sonnenuhr konstruieren. Vitruv gibt eine ele- 
mentare Anleitung dazu, das Riickgrat der ganzen Pro- 
jektion, den Meridian, festzustellen. 2 ) Wer dann auch nur 
monatlich einmal die Schattenbahn der Sonne stiindlich 
aufzeichnete und die gefundenen Punkte durch eine Linie 
verband, muBte sehen, daB er zur Zeit der Gleichen eine 
gerade, zur Zeit der Wenden eine stark nach dem Meridian 
zu eingeknickte Hyperbelkurve erhielt. So entstand von 
selbst eine Naturprojektion, deren geometrische Berech- 
nung und Konstruktion zu finden Sache des Fachmathe- 



1) S. Hofler, Didaktik S. 1 40. 



2) I 6, 6. 12. S. oben S. 162 1 . 
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matikers war. Jener Patrokles also wird diese geometrische 
'Aufnahme' (avdXrjiiiicc) fur die Horizontaluhren zuerst vor- 
gelegt haben. 

Die al teste dieser Pelekina ist bei den franzosischen 
Ausgrabungen in Delos zutage gekommen. 1 ) Es sind hier 
nur die Wenden und Gleichen (durch Beischriften bezeich- 
net) angegeben (Abb. 58). Diese 
drei Linien werden von der Mit- 
tagslinie in der Mitte geschnitten, 
der, wie ublich, die iibrigen Stun- 
denlinien, je fiinf rechts und links, 
zur Seite treten. Der Gnomon war 
in dem kreisformigen Loche oben 
angebracht. Ein Dreieck, dessen 
Spitze die Kurve der Winter- 
wende beriihrt, wo diese von dem 
Meridian getroffen wird, zeigt das 
Wachsen derTageszeit zumSommer hin an, wie obenS. 1 69 ^ 

Zu einer pompejanischen Pelekinonuhr 8 ), deren Skizze 
bier steht (Abb. 59), hat Bilfinger eine erschopfende Erkla- 
rung der Theorie gegeben. 4 ) Dadurch sind alle Schwierig- 
keiten des Verstandnisses iiberwunden. Ich will aber noch 
die Exemplare dieser Horizontaluhren, die ein eigentiim- 
liches Interesse zeigen, hier vorfiihren. 




Abb. 59. Peleki^om aus Pompejt. 



1) Ardaillon in Daremberg und Saglio, Diet. d. Antiqu* III 260, 
Fig. 3888. 

2) Bei dem Punkte, wo der linke Schenkel des Dreiecks die obere 
Kurve bertihrt, ist beigeschrieben : nov XQOvog itaor\s rjiiigccg TTagrjKSi (wo- 
hin die Zeitdauer jedes Lichttages reicht), ebenso rechts: tcov %qovos itdoi\$ 
rjixtQccg Xoutog (wo die Zeitdauer jedes Tages aufhort). Wird also der kiir- 
zeste Wintertag, wie es hier geschieht, als o gesetzt, so nimmt die Dauer 
des Tageslichtes in demselbeu Verhaltnis bis zum langsten Sommertage zu. 

3) Abgeb. bei Avellino, Descriz, d. una casa Pompeiana (Nap. 1837) 
Taf. Ill, Fig. 5. 

4) Zeitmesser (Stuttg. 1 886) S. 36- 
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In Wiesbaden, den alten Aquae Mattiacae> haben die 
Romer, die dessen heifle Sprudel zu schatzen wufiten, im 
ersten Jahrhundert unserer Zeitrechnung auf dem n R6mer- 
berg" ein Kastell angelegt, an dessen siidwestlichem Fufie 
an der auch jetzt noch benutzten heifien Schiitzenhofquelle 
ein Bad fur die Besatzung angelegt wurde. Unter den 
tJberresten dieser romischen Baderanlage fand sich 1867 
auch die Sonnenuhr, deren Abbildung Taf. xv 1 gegeben 
wird. 1 ) Sie ist auf dieBreite von Wiesbaden (50 °) eingerich- 
tet. DieProjektion der mittleren Linien, die man theoretisch 
konstruiert hatte, erwies sich beim praktischen Gebrauche 
nicht ganz richtig. Das ist dann, wie man sieht, korrigiert 
worden. tFberhaupt ist die Arbeit handwerksmafiig, wie 
die Form der Kurven zeigt. Der Fundort zeigt, dafi auch 
hier im antiken 'Wiesenbad' wie in den Badern Pomp ej is 
der Besuch fur das Publikum nach der Uhr geregelt 
wurde. 

Um die Orientierung zu erleichtern, ist bei diesen Pele- 
kinonuhren haufig eine Windrose angebracht worden, ent- 
weder isoliert unter der Projektion 2 ) oder als Kranz um 
das Linienfeld, wie in der Uhr (Taf. xv 2), die 1814 in der 
Vigna Cassini zu Rom aufgefunden wurde. 3 ) 

Die lehrreichste Uhr des Pelekinonsystems hat man in 
situ in Aquileja gefunden, das sich als ganz besonders 

1) Der Stein steht im Altertumsmuseum zu Wiesbaden n. 386. Eine 
auf den Kopf gestellte Abbildung findet sich in den Annalen d. Ver. f. 
nass. Altertumsk. IX (1868) 358. Eine genaue Berechnung der Uhr gab 
Schlieben ebenda XX (1888) 316. Die Photographie , die oben wieder- 
gegeben wird, verdanke ich der Giite des z. Z. das Museum leitenden Pro- 
fessors Dr. Ritterling. 

2) Wie in dem Notizie d. Scavi Jan. 1 883 S. 48 abgebildeten , am 
Fufie des Mausoleums des Augustus gefundenen Fragmente. 

3) Abb. bei Fr. Peter, Di un antico Orologio Solar e. Roma 1815. 
Atti dePAccad. rom. d. arch. I 2 (1823). Vgl. Rehm, Windrose S. 51,* 
Pauly-Wiss. R. £. VIII 2426, 48. 



Tafel XV 




I. Pelekine-Uhr aus Wiesbaden. 




2. Horizontalsonnenuhr aus Rom (nach Fr. Peter). 



Diels, Antike Technik. 2. Aufl. 
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ergiebig an Fun- 
den dieser Art 
erwiesen hat *) 
Sie ist etwa zu 
Anfang des drit- 
ten nachchrist- 
lichen Jahrhun- 
derts als Stiftung 
des M. Antistius 
Euporus in den 
dortigen Zirkus 
eingebaut wor- 
den und hat of- 
fenbar eine be- 
sondere Bezie- 
hung zu den 
dort abgehalte- 
nen Spielen. 

Da die Lage nicht frei gewahlt, sondern den vorhande- 
nen Bauwerken angegliedert werden muBte, so fallt die 
Langenachse des Tisches, auf dem die Sonnentafel ange- 
bracht war, nicht mit der 
Mittagslinie (N — S Abb. S^ 

61) zusammen, sondern 
geht von NW nach SO. 
Der Tisch selbst, dessen 
umrahmte Platte 1 m 
breit, 2,06 m lang ist, 
ruht auf zwei runden 
Pfeilern. Der eiserne 

Gnomon War in dem Abb. 61. Anlage der Uhr des Euporus. 



h~4-4- 



Abb. 60. Pelekinon des Euporus aus Aquileja. 
(Aus Rehm, Griech. Windrosen, Seite 68.) 




I) Abb. 60. 61 aus Kenner, Mitt. d. b. k. CentraUComm. z. ErforscK. 
4. Kunst VI N. F. (1880) 7 ff. Dessau, Inscr. lat. seL II 2 n. 8643. 
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Loche a (Abb. 60) sudlich vom Ende der Mittagslinie if ein- 
gesetzt. In der Nordecke des Rechtecks bei o (Abb. 60) war 
der AbfluB fur das Regenwasser angebracht. Um die drei 
Seiten nach O, S, W liefen Banke (B y C, D Abb. 61). Solche 
Ruhebanke um die Horologien werden auch inschriftlich 
erwahnt. 1 ) Die schmale Nordseite blieb ganz frei, um jeder- 
zeit ungehinderten Zutritt zu der Uhr zu gestatten. 

Hinter der schmalen Siidbank C erhob sich ein Posta- 
ment E> dessen Bestimmung unklar ist. Man konnte ver- 
muten, dafi dort eine Windfahne oder eine Klepsydra auf- 
gestellt war, die zur Erganzung der Stundenmessung, na- 
mentlich bei triibem Wetter, dienen konnte. Aber wahr- 
scheinlicher ist mir, dafi hier ein Geriist mit Holzeiern 
(ovarium) stand, das als Zahlapparat fur die einzelnen 
missus der Zirkusrennen benutzt ward. 2 ) Daneben wurden 
auch zu demselben Zweck Delphine benutzt. Auf den 
Banken nahm wohl die Kontrollkommission der Spiele, 
welche das Zeichen zum Beginn der einzelnen Programm- 
abteilungen zu geben hatte, Platz. Fiir das sonstige Publi- 
kum, das herantreten wollte, blieb dann die Nordseite frei. 

Die Liniatur dieser Schwalbenschwanzprojektion ist die 
ubliche. Die obere Hyperbel hik (Abb. 60) entspricht dem 
Wendekreis desKrebses(Sommerwende), die entsprechende 
efg dem des Steinbocks ( Winter wend e), die Gerade mn be- 
zeichnet die zusammenfallende Schattenbahn der beiden 
Gleichen. 8 ) 

Diese horizontale Form ist auch spater noch beliebt 
gewesen. Der Astronomenkonig Alfons X. von Kastilien 

i) Dessau a. a. O. 5622 horilogium cum sedibus im Pagus Laebastium 
(Castel Lavazzo bei Belluno). 

2) Varro de re rust. I 2, II. Dio 49, 43. Afric. Inschr. C. I, L, VIII 
9065 (Dessau, Inscr. lat. set. II I, 566). Stiftung im Cirkus zu Auzia 
(Aumale): perfectis metis et ovaris itemque tribunali iudicum* 

3) "Dber die Windnamen vgl. Rehm, Windrosen S. 67. 
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(regierte 1252 — 1282) hat eine ausfuhrliche Beschreibung 
und Abbildung dieses Systems nach arabischen Quellen 
seiner Enzyklopadie einverleibt. 1 ) 

Am Schlusse seiner Aufzahlung erwahnt Vitruv die 
Viatoria pensilia, d. h. die Reiseuhren, die zum Auf~ 
hangen eingerichtet waren. Auch von dieser Gattung sind 
uns einige Exemplare erhal- 
ten, die freilich fabrikmaBig 
hergestellt keine genaue Ar- 
beit zeigen und deren Einrich- 
tung in manchen Einzelheiten 
noch nicht ganz aufgeklart ist. 

Da ist zunachst die For- 
bacher Uhr. Sie besteht aus 
einer bronzenen kreisformi- 
gen Scheibe von 52 mm 
Durchmesser. Sie ist in einen 
5 mm breiten Metallring ein- 
gelassen, der an dem Punkte 
H ein Loch hat, durch das 
ein Faden zum Auf hangen gezogen ward. 90 ° entfernt davon 
befindet sich in dem Ringe bei A eine kegelformige Off- 
nung, durch die der Sonnenstrahl einfallt, wenn die Ebene 
der lotrecht hangenden Scheibe in der Richtung des Strahls 
gedreht wird. 

Nehmen wir nun an, wir befanden uns um die Mittags- 
stunde zur Zeit der Sommerwende (£9), so fallt durch das 
feine Loch in A der Strahl auf den inneren Rand des 
Ringes bei S. Der Winkel CAS zeigt die Sonnenhohe in 
Graden an. Da die Sonne im Krebs 2$ 1 h° (oder wie die 
Alten abrundeten 24 °) nordliche Deklination hat, so ist 




Abb. 62, Reiseuhr aus Forbach, 



I) Libro del Saber S. 19 f. (Madr, 1866). Vgl. oben S. 175*. 
Diels, Antike Technik, 2. Aufl, 1 3 
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CAS — 24 = 90 — 9) (Polhohe). Ebenso wenn sie in den 
Gleichen bei B <p = 90 — CAB und um Weihnachten (/?) 
bei £F stent, ist <p = 90 — (CA TV+ 24 ). Daraus berech- 
net sich die Polhohe auf etwa 5 2 °. Mithin ist diese Reise- 
uhr nicht fur Forbach, sondern fur die um 3 nordlicher 
liegende Gegend Hollands und Deutschlands berechnet. 
Im Haag, Arnheim, Bielefeld, Magdeburg wiirde die Uhr 
besser am Platze sein. Aber man nahm es im Altertum mit 
der Zeit und den Zeitmessern nicht so genau. 

Die sieben Radien der Scheibe gelten nun der Reihe 
nach fur den Stand der Sonne im Juli (CW) bis Januar 
(CS) und riicklaufig wieder bis zum Sommersolstitium, in- 
dem die auf die Wenden folgenden Monate ungenau mit 
den Wenden selbst zusammengeworfen werden. Da die 
beiden Monatsnamen IAN und IVL beigeschrieben sind, 
lassen sich die iibrigen dazwischen liegenden Monatsnamen 
leicht erraten. Das kleine Sonnenbildchen wandert also 
mittags auf dem inneren Rande in der Reihenfolge der 
Monate hin und her. Diese Doppelreihe der Monate findet 
sich denn auch von rechts nach links geordnet auf einer 
in Aquileja befindlichen Reiseuhr mit den beiden Initia- 
len der Namen bezeichnet 1 ) Auf der Vorderseite enthielt 
diese Uhr die Liniatur fur Rom, auf der andern fur Ra- 
venna, wie die Beischriften RO und RA lehren. 

Auf beiden Uhren befinden sich nun aufier den sieben 
Linien, welche die Monate abgrenzen, noch kreuzende, vom 
unteren Rande immer enger werdende Stundenlinien, so 
dafi die Spitze C des Forbacher Exemplars die sechste 
Stunde, von Mittag ab gerechnet, also Sonnenauf- und 
-untergang, bedeutet. Auf diesem Exemplar hat sich nun 
noch ein bronzenes Lineal erhalten, das um den Mittel- 



1) Abgeb. bei Kenner s. a. O. VI N. F. (1880) S. 80. 
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punkt C drehbar ist, Es hatte den Zweck, das Sonnen- 
bildchen auf der iY 2 mm betragenden Seitenflache des 
Lineals, nachdem dies auf den betreffenden Monat einge- 
stellt war, aufzufangen. Man konnte dann durch die da- 
neben auf der Scheibe angebrachte Stundenlinie des Netzes 
die Zeit ablesen, wenn man festhielt, dafi C Auf- und 
Niedergang der Sonne, der Stand der Scheibe die Mittags- 
stunde anzeigte. 

Wie das Forbacher hat auch das Exemplar von Aqui- 
leja auf der Riickseite der Scheibe eine zweite Liniatur 
und ein zweites mit dem andern fest verbundenes Lineal. 
Da bei der Forbacher Uhr dieselbe Polhohe auf beiden 
Seiten zugrunde zu liegen scheint, ist der Zweck der Du- 
blette noch nicht ermittelt. 

Wie das Exemplar von Aquileja fur die Breite von 42 
und 44 eingerichtet war, so gab es kompliziertere Uhren, 
welche auf weiteren Reisen Verwendung finden konnten. 
Die Hauptstadte der verschiedenen 'Klimata' Alexandreia, 
Rhodos, Athen, Rom, Massilia, Byzanz muftten fur diese 
Unterschiede derLage hauptsachlich beriicksichtigt werden. 
Dort lebten ja auch Gelehrte, welche die Modelle solcher 
Sonnenuhren richtig berechnen konnten. Und wie man 
heutzutage Pariser und romische Zeit zu unterscheiden 
pflegt, so wurde in der Regel nach jenen Hauptstadten 
die Zeit der Provinzen reguliert. Es gab nun aber auch 
vielseitige Uhren, welche fur alle Breiten, die nach diesem 
Gesichtspunkt in Betracht kommen konnten, eingestellt 
waren. Vitruv nennt diese Uhren jtQog xa laroQov^isva 
(namlich xXttiata). Sie waren also bestimmt fur die Gegen- 
den, die wissenschaftlich beobachtet zu werden pflegten, 
d. h. die astronomische Observatorien und Institute besaBen. 
Vitruv schreibt die Erfindung dieser Universaluhren einem 
gewissen Parmenio zu, den ich mit dem Erbauer des Sera- 

13* 
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peum in Alexandreia 1 ) und des Iasonium in Abdera 2 ) iden- 
tifizieren mochte. Die Kunst des Architekten zerfiel im 
Altertum in drei verschiedene Facher: i. Baukunst im en- 
geren Sinne, 2. Gnomonik (Uhrmacherkunst), 3. Mechanik. 8 ) 
Es widerspricht nicht den Vorstellungen, die man sich von 
der Entwickelung der Astronomie und der Mechanik zur 
Zeit Alexanders des Grofien machen darf, daB ein j lingerer 
Zeitgenosse des Eudoxos, als welcher uns Parmenio gelten 
muB, die Idee einer solchen allseitig brauchbaren, im gan- 
zen Reich Alexanders verwendbaren Uhr entworfen und 
ausgefuhrt habe. Ein Architekt, der in Abdera und Alex- 
andreia tatig war, konnte durch seinen Beruf geradezu 
verlockt werden, die Erfahrungen, die er bei der Konstruk- 
tion von Sonnenuhren unter so verschiedenen Breitengraden 
gemacht hatte, zu seiner Neuerung zu verwerten, zumal ja 
die Tempel, die er an beiden Orten baute, gewifi mit Sonnen- 
uhren ausgestattet wurden. 

Noch weiter als die Uhren xgbg tec Ititogoviieva scheinen 
die von Vitruv erwahnten xghg n&v tcMpcc (fur jedes Klima) 
eingerichteten Instrumente ihre Verwendbarkeit bewahrt 
zu haben. Diese Erfindung wird Theodosios und Andrias 
zugeschrieben. Der erstere ist wohl derselbe, wie der von 
Strabo 4 ) hinter seinem groBen Landsmanne Hipparchos ge- 
nannte bithynische Mathematiker, der um 100 v. Chr. ge- 
lebt haben muB. 

Von Miniaturausgaben solcher Allerweltsuhren, die 
uberall auf die betreffende Polhohe eingestellt die richtige 
Zeit weisen, haben sich zwei Exemplare erhalten aus romi- 
scher Zeit. 

1) Iul. Vaier. I 32. 2) Strabo XI 12 p. 531. 

3) Vitr. I 3, I : partes ipsius architecturae sunt tres: aediflcatio, gno* 
monice t ?nachinatw. 

4) XII q p. 566 : BsoSoows xai ol nctlfoq ccfaov iiccftrmccrinoL 
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Abb. 63. 
Reiseuhr aus Rom. 
a Vordefseite. 
b Lineal, 
c Ruck9eite. 



Das eine in Rom gefundene *) besteht aus einer kreis- 
runden Scheibe, auf deren Riickseite 16 Provinzen (darun- 
ter auch die Stadt Ancona, wo also wohl der Ursprung 
dieses Fabrikates zu suchen ist) mit ihrer geographischen 
Breite verzeichnet sind. Auf der andern Seite sieht man 
oben auf der vertikalen Mittellinie ein Knopfchen, das den 

1) Baldini, Saggi, Roma 174 1. Genauer bei Woepcke a. a. O. S. 14. 
Durand et De la No£, Mdm, de la Soc. des Antiqu. de France t. LVII 
(VI* S6r. t. VII) p. I ff. PI, in. 
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Abb. 64. Reiseuhr aus Crdt-Chatelard, 

a Vorderseite. b Riickseite. c Lineal. 

d Gesamtansicht. 



Gnomon getragen haben soil. Um einen durchgehenden 
Zapfen in der Mitte des Rundes ist ein dreieckiges Lineal 
angebracht, auf dem sechs Abschnitte (Stundenmarken) in 
der gekriimmten Hypotenuse eingekerbt sind. 

Die vom Mittelpunkt nach rechts und links ausstrah- 
lenden drei Durchmesser stellen, wie die beigeschriebenen 
Kalenderdaten zeigen, in der Mitte das Aquinoktium, da- 
neben die beiden Wenden (ante diem VIIL Kal. Ian. und 
ante diem VIIL Kal. Iul.) dar. Der Winkel oberhalb und 
unterhalb des Aquinoktiums betragt (oder soil betragen) 
24 , wie die Alten die Ekliptik 23 42' abzurunden pflegen. 

Die doppelte Graduierung der linken Seite und die 
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ganze Funktion des Apparates scheint mir bisher noch 
nicht hinreichend aufgeklart zu sein. 

Auch das besser gearbeitete, aber auch nicht vollstan- 
dig erhaltene Exemplar derselben Gattung, die Reisetihr 
von Crdt-Chatelard (Loire), die Durand und De la Noe 
veroffentlicht haben 1 ), bringt neue Ratsel, aber keine deut- 
liche Losung des Pro- 
blems 2 ), obgleich man 
sieht, da6 derselbe Ur- 
typus beiden zugrunde 
liegt. 

Zum Schlusse er- 
wahne ich noch den be- 
ruhmten Schinken von 
Portici(i755 gefunden), 
der auch unter die Horo- 
logia pensilia gerechnet 
werden darf 8 ). Dieses 
Bronzestiick ist scherz- 
hafterweise als Schiaken 
geformt. SiebenVertikal- 
linien kreuzen sich auf 
der Oberflache mit sieben 
Horizontalkurven. Um 
die Stunde zu bestimmen, 
hangt man den Schinken 
oben an dem Ringe auf 
und dreht ihn, bis der 

i) Bull, et Mem. de la Soc. nat. des Antiquaires de France VI «■« 
S6r. VII (M6m. 1896), Paris 1898, S. I— 38 PI. I. II. Danach Abb. 64. 

2) Weder Woepckes gelehrter Versuch noch die Konstruktion von 
De la Noe noch endlich die Korrektur von Drecker in seinem S. 155* er- 
"wahnten Programm S. 17 haben mich uberzeugt. 

3) Pitture antiche d y Ercolano t. Ill prefaz. Woepcke a. a. O. S. 21. 
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Abb. 66. 
Klepsydren ver- 
scbiedener Form, 




Sonnenstrahl den Schatten 
der Spitze des Gnomons, der 
durch den Schwanz des Tie- 
res gebildet wurde, auf den 
betreffenden Monat fiel, der 
unten angegeben ist. An den 
Vertikallinien las man dann 
die Stunden des Vor- und 
Nachmittags nach der iib- 
lichen Weise ab. Selbstver- 
standlich bot dieser Scherz- 
artikel die Zeit nur sehr an- 
nahernd wieder, aber, wie 
gesagt, die Alten kannten 
zwar noch nicht das Sprich- 
wort: time is money \ wohl aber das andere: Eile mit Weile 
(6mv8a (iQuSicoq). 

Die Klepsydra, die ich bereits (S. 28. 84. 157) erwahnt 
habe, reicht gewifi ebenfalls in alte Zeiten hinauf. Aber 
man mufi zwei Arten dieses Instrumentes scharf scheiden. 
Einmal ist die Klepsydra ein im 5. vorchr. Jahrh. bereits 
iiberall in Griechenland im offentlichen wie im Privat- 
leben benutztes Kiichengerat, das mit einer heberartigen 
Einrichtung versehen war. 1 ) Es war ein bauchiges GefaB, 
das oben in einen Hals oder einen hohlen Henkel miin- 
dete und dessen Bod en siebartig mit feinen Lochern durch- 
brochen war. Tauchte man nun ein solches Gefafl in den 
Brunnentrog, so trat das Wasser durch die Offnungen des 

1) Neueste Literatur: Photiadis' ^Zeitschr. Athena 16 (1904) 54; H. Schocne 
i. d. Festschr. z. Phil.- Vers. Ba sel (1907) 453. Sandys Cambridge Unir. Re- 
porter 5 March 1912; M. Schmidt, Kulturh. Beitr. II I iff.; Wolters Jahrb. 
d. bild. Kunst 191 3, 215; Jiithner, Aus der Werkst, d. Horsaals (Innsbr. 
1914) S. 51; Thalheim, KXsxpvdQcc in Pauly-Wiss. JR. E. X. Abbild.: Zahn, 
Ath. Mitt 1899, 330; Potter, Revue ArchioU 1899, 8. 
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Bodens in das Innere ein und wenn man nun mit dem 
Daumen den engen Hals oder das obere Loch des hohlen 
Henkels zuhielt, konnte man unbemerkt das Wasser in dem 
Gefafle entnehmen. So erklart sich der scherzhafte Aus- 
druck „Klepsydra" (Wasserdieb) 1 ). Empedokles erwahnt in 
einem Vergleiche das GefaB als Spiel werk in der Hand 
eines Madchens, Anaxagoras beschaftigte sich bereits mit 
der Theorie. 

Gleichzeitig fiihrte man nun auch eine ahnlich gebaute 
Wasseruhr in den Gerichtssitzungen ein, um den streiten- 
den Parteien eine gleichmaBige, bestimmte Redezeit zu- 
messen zu konnen. Aristophanes (Wespen 92. 856) erwahnt 
die Klepsydra bereits als unentbehrliches Instrument der 
Gerichtssitzungen, die Redner des 4. Jahrh. sind voll von 
Beziehungen darauf, und Aristoteles beschreibt sie in der 
Staatsverfassung genauer: c Man schiittet das fur die Reden 
bestimmte Wasser in die mit Ausflufirohrchen versehenen 
Klepsydragefafie.' 2 ) Je nach dem Wertobjekte vvurde das 

1) Ahnliche Naraeu von Instrumenten habe ich S. 157 x behandelt. 
Um den Namen der Klepsydra richtig zu bewerten, darf man sich er- 
innern, welchen Wert der Grieche damals wie heute auf das in seiner 
Heimat so seltene gute Trinkwasser legte {aqiavov plv vdcog) und welche 
Miihe man sich schon in mykenischer wie spaterer Zeit um gute Quellen 
und Wasserleitungen gab. 

2) Ich lese R. p. Ath. 67, 2 (p. 78, 17 ak. Ausg.) slal d« nX8ipvd[Qcci\ 
ctv%[<bdsi$] $%ovcai j-[x]kqov$, slg ag xb v6[(o]q iy%£\ov6i, 7tgb}g b &et 
[X\£yuv xcctci (so Wilcken, ti der Papyrus) tag dixccg. Zum Einschiitten 
der gewaltigen Wassermenge mufite eine ziemlich geraumige, oben wohl 
mit Deckel verschlieBbare Oflfnung vorhanden sein (so Photiadis zuerst 
richtig). Doch nehme ich an, dafi in dieses GefaB, das wegen des Wasser- 
druclfs die Gestalt einer Amphore haben mufite (so M. Schmidt), oben ein 
Sieb eingeschaltet war, um Unreinigkeiten abzuhalten. Die Definition des 
Aristoteles, der den 'rohrenformigen Ausflufi' hervorhebt, versteht sich am 
besten, wenn man den Unterschied der Gerichtsklepsydra von der Haus- 
klepsydra bedenkt, Diese mit ihrem Siebboden war fur den regelmafiigen 
Abfiufl einer kleinen Wassermenge ungeeignet, eine feine, seitlich am Boden 
angebrachte Rohre war hier das richtige. Denn wenn man etwa in der 
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Wasser den betden streitenden Parteien und dem Richter- 
kollegium (in diese drei Teile zerfiel der zur Verhandlung 
bestimmte Zeitraum) zugemessen. So erhielt z. B. ein Pro- 
zefi iiber 5000 Drachmen 10 Kannen (zu 3,24 Liter), Bagatell- 
sachen weniger. Bei wichtigen Staatsprozessen wurde natur- 
lich mehr Wasser bewilligt. Wie man bei uns noch bis- 
weilen in alten Dorfkirchen eine Sanduhr auf der Kanzel 
aufgestellt findet, deren herabrinnender Sand dem Prediger 
das iibliche MaB anzeigt, so standen in den Gerichtshofen 
der Hellenen, spater auch der Romer solche eherne oder 
tonerne GefaBe, deren Auslaufen das fur die einzelnen 
Reden bestimmte ZeitmaB angab. Neben der Uhr stand 
der Wasserwart (6 &p' vSwq), der den flieBenden Strom 
zu unterbrechen und wieder anzulassen hatte, indem er die 
Offnung mit dem Daumen zuhielt oder bei langerer Unter- 
brechung einen nagelformigen Stift in die feine AbnuBrohre 
steckte. 1 ) Wenn z. B. der Anklager in seiner Rede Urkunden 
oder Zeugenaussagen verlesen liefi, so war es ihm gestattet, 
wahrenddessen die Uhr zu stoppen. Er rief dem Sklaven 
an der Klepsydra zu: „Halte das Wasser an" (iitCkafis to 
vScqq). Wenn dann der Gerichtssekretar mit derVerlesung 
der Akten fertig war, lieB der Diener das Wasser wieder 
laufen. War die Rede (oder die Reden) der einen Partei 
beendet und vielleicht die Uhr noch nicht ganz ausgelaufen, 
so schuttete jener das Wasser heraus und fiillte fur die 
Gegenpartei und schlieBlich fur die Beratung des Gerichts- 
hofes das gleiche Quantum wieder ein. 

Auch in Volksversammlungen, iiber deren unpiinkt- 
lichen Besuch sich schon die braven Burger des Aristo- 
phanes entriisteten, wuBte man die Klepsydrauhr zu be- 

Mitte des Gefafies unten nur ein Loch gebohrt hatte, w5re die Bedienung 
fur den Wasserwart recht unbequem und die Kontrolle schwierig gewesen. 
1) Pollux X 61 r\Xi6%o<s iiiMQOveiv xr\v yXsibvdQuv 
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nutzen. In der karischen Hafenstadt Iasos wird, wie erne 
Inschrift lehrt, angeordnet, daB in der Ekklesia 7 Fu8 
hoch (iber dem Boden, so daB alle die Uhr sehen konnen, 
eine Klepsydra aufgestellt werden soil, die mit einem 
Eimer (iistQrjviJQ = 12 %oBg y also etwa 39 Liter) Wasser ge- 
fiillt werden und durch ein bohnengroBes Loch ihren Ab- 
fluB haben soil. Mit Sonnenaufgang, dem iiblichen Beginn 
der Versammlung, soil das Wasser losgelassen werden, 
und man darf annehmen, daB, wer bei Ablauf des Uhr- 
werks nicht erschienen war, keinen Anspruch auf die iib- 
lichen Tagegelder hatte. 

Militarisch ward im vierten Jahrh. vor Chr. die Kle- 
psydra zur Ablosung der Wachen benutzt. Die Nacht zer- 
fiel in vier Vigilien zu je drei Stunden. Nun wurden aber, 
wie wir sahen (S. 162), die antiken Stunden nach den Jahres- 
zeiten verschieden bemessen. In der attischen Gerichts- 
praxis hatte man sich dadurch geholfen, daB man das 
Maximum des Wassers nach dem kiirzesten Tage bemaB. 
So kam man fur die iibrigen bequem aus. Aber diese 
starre Einrichtung lieB sich natiirlich nicht auf die mit den 
Jahreszeiten wechselnden Vigilien iibertragen. So paBte 
man recht und schlecht die KontrollgefaBe der wechseln- 
den Dauer der Nachtstunden dadurch an, daB man die 
Innenflache der Klepsydren mit mehr oder weniger Wachs 
auskleidete. 1 ) 

1) Aeneas Tact. 22, 24 S. 5$, Q77 Schoene. Ich lese die etwas ver- 
dorbene Stelle folgendermaBen : ov tfciv rgoitov i r 6(og v,al lioivatg nccTtgoti- 
gtov t) $gu%vx£g<ov vvht&v yiyvoy,£vct)V xul 7tcc6iv ccl cpvlccxai yiyvoivto, 
ngdg xXeipvdgccv %qy] cpvXdooew xavvt\v Sb aviK^(istay§dXXsiv dux ds%ri~ 
psgi&og y (i&XXov dh xai (fivtovy nrigovod'cci tec $Cg)&6V 9 ncd yLccKgortgoov 
pev yiyvofiivav Supaigsicd'cci tov xtiqov, ivu. nXiov ydeag x m QV9 pQU>%vx£- 
gmv dh ngoonXdaakO&cci, Zva %Xa<scov 8&%r\Tai; d. h. diese- (die Klepsydra) 
mufi sich im Zeitraume einer Periode von 10 Tagen {$S%f\\i,zgLg neben 
dtztfliegog analog gebildet wie iq>rntsglg zu icprjpegog; ahnlicher Bildung 
ist dKTccstrigig , ivvBa%ccidB%aBXT\gig\ dik $i% Tjpsgcbv statt 8ia8o%fi psgi- 
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Noch roher als diese Soldatenuhr war die Klepsydra, 
die im Altertum zur Stundenverteilung des Rieselwassers 
in den Oasen Nordafrikas benutzt wurde und die sich 
dank der wenig* veranderten Kulturverhaltnisse dieser 
Gegenden bis auf den heutigen Tag dort erhalten hat. Der 
altere Plinius 1 ) berichtet uns in seiner Naturgeschichte von 
einer im Wustensande Nordafrikas gelegenen Stadt Tacape 
(heute Gabes an der kleinen Syrte), die infolge ihrer kiinst- 
lichen Bewasserung eine mehr als wunderbare Fruchtbar- 
keit zeige. Eine Quelle speise die ganze Gegend auf mehr 
als drei romische Meilen weit, aber so stark sie auch 
strome, konne sie doch nur durch stundenweis regulierte 
Bewasserung fur das gesamte Ackerland ausreichen. Solche 
Wasserverteilung nach Stunden ist ja auch sonst im Alter- 
tum 8 ) und heutzutage 8 ) nicht unerhort. Aber in Nordafrika 
hat sich eine sonst wohl nirgend mehr ubliche Abmessung 
der Stunden durch eine primitive Klepsydra erhalten, 
deren System gleichsam das Gegenstuck zu der iib- 
lichen antiken Einrichtung darstellt. Neuere Reisende, 
welche die Oase Figig an der Grenze von Marokko und 

dog der Hss. bereits Hercher) mit verandern (namlich mit den langer oder 
kiirzer werdenden Nachten, wovon vorher die Rede war), das Innere aber 
(der Klepsydra) muff mehr oder weniger mit Wachs ausgefiillt werden, 
wenn (die Nachte) langer werden , damit sie mehr Wasser fassen konne, 
dagegen zugefiigt werden t wenn sie kiirzer werden, damit sie weniger fasse. 
Zu cv^i fist avails iv vgl. Plut. Luc. 39 rcclg toQaiq \l^\ cvMistafidlleiv rag 
dialtccg. 

1) N. H. 18, 188. 

2) Marquardt, Rom. Privataltert. II (1 867) 373 n. 3344. 

3) Vgl. Gmiir, Schweiz. Bauernmarken und Jlohurkunden, Bern 19 1 7 
(77. Heft von Gmiirs Abh. z. schweiz, Rechi)\ Rauchenstein, Die Be- 
wasserung skanale im Kanton TVallis, Z. f. schweiz. Statistik 1 908, 53. In 
diesem Kanton wird die Verteilung des in den Kanalen ( r Wasserfuhren% 
franz. bisses) aus den Gletschern hergeleiteten Wassers fiir die Talbewohner 
nach f Tesseln' (Holzmarken «= lat. tesserae) von den Korporationsvogten 
stundenweise vorgenommen. 



Tafel XVI 




Wasseruhr der Oase Figig. 




Graduiertes MeBgefaO. 



Diels, Antike Technik. 2. Aufl. 
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Siidalgerien besucht haben 1 ), geben folgenden Bericht 
(s. Taf. xvi): 

„Dann tritt man aus der beangstigenden .Enge des 
'Ksar* hinaus in den lichten Schatten der Palmenhaine, an 
deren Rande iippige Gerstenfelder griinen. Die Bewasse- 
rung wird sorgfaltig geregelt. Ein Wachter miBt an einer 
eigenartigen Wasseruhr die Zeit: ein eisernes Gefafi 
schwimmt auf dem Wasser; es hat im Boden ein kleines 
Loch, durch das das Wasser langsam hereindringt, bis sein 
Stand eine Marke erreicht, die an der Innen- 
wand des GefaBes angebracht ist. Dann ver- 
kiindet der Wachter mit lautschallender Stimme, 
dafi eine Wasserstunde vorbei sei." Ein an- 
derer Teilnehmer jener Exkursion, Professor Abb - 6 ?- 
Dr. L. Riitimeyer in Basel, bestatigte mir diesen Bericht und 
gibt folgende kleine Skizze der „Klepsydra". Er fiigt zu: 

„Sobald das langsam von unten in die Schale eindrin- 
gende und diese fiillende Wasser eine bestimmte Marke, 
die fur die verschiedenen Grundstiicke wechselt, erreicht 
hat, wird dies abgelesen, worauf der Wachter dies laut 
ausruft Die Bewasserung dieses Grundstiicks wird dann 
sofort abgebrochen. Dann wird die Schale entleert und 
fur ein neues Grundstiick in die Quelle gesetzt Es ist 
genau das Prinzip der Wasseruhr im Wallis." 2 ) 

Alle bisher besprochenen Systeme der Klepsydra die- 




i) M. Rikli und C. Schroter, Vom Mittelmeer zum Nor dr and der 
Sahara in d. Vierteljahrsschr. der naturf. Ges. in Zurich 57 (1912), 128, 
Bild 10. Die auf Taf. XVI wiedergegebene Photographie verdanke ich hiesi- 
gen Teilnehmern jener Exkursion, die mir auch miindlich Naheres berichtet 
haben. 

2) Eine im Wasser untersinkende Kupferschale als Zeitmesser zu be- 
nutzen, verstanden auch die arabischen Techniker (Kahnuhr bei Wiedemann- 
Hauser, IsL Uhren S. 165) wie die indischen Astronomen, vermutlich nach 
griechischem Vorbilde (Bergholz a. a, O. S 25). 
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nen dem praktischen Leben und sind aus empirischer Pra- 
xis hervorgegangen. Eine ganz andere Entwickelung nimmt 
diese Technik, sobald sich die Wissenschaft theoretisch und 
praktisch der Sache bemachtigt. Die hellenische Wissen- 
schaft ist geboren aus dem Begriff des Wissens, den So- 
krates als Forderurg aufgestellt und der Genius Platons in 
seinem System und in seiner Schule zu verwirklichen suchte. 
Die von diesem Philosophen etwa um 378 gegrundete Aka- 
demie ist die Pflanzstatte des wissenschaftlichen Lebens, 
das in Athen und seit Alexander in den grofien Zentren 
des Orients sich entwickelt und das fast tausend Jahre 
sein Reich, das freilich nicht von dieser Welt war, be- 
hauptet hat. 

Wie nun die Zeitmessung, die der Anfang aller Wissen- 
schaft ist, in der Akademie ihr eigentumliches Instrument, 
den Gnomon, als Tagesuhr, aller Wahrscheinlichkeit nach 
schon zu Platons Lebzeiten in dem Garten des Akademos 
erhalten hat (sonst wiirde der Astronom Eudoxos 1 ) gewiB 
nicht langere Zeit dort verweilt haben), so sorgte Platon 
auch fur eine Nachtuhr. 2 ) Ein Musikschriftsteller, namens 
Aristokles, der am Ausgang des 2. vorchr. Jahrh. lebte, 
berichtet iiber die Erfindung der Wasserorgel durch 
Ktesibios 3 ) und bemerkt dazu: „Aristoxenos kennt diese 
Erfindung noch nicht, doch hat Platon, wie es heifit, eine 
kleine Anregung zu seiner Herstellung durch die Erfindung 

1) S. oben S. 35 \ i6of. 168. 172. 

2) Die von mir gefundcne Konstruktion der Platonischen Nachtuhr 
fcabe ich BerL Sitz.-Ber. 19 1 5, 824 ff. beschrieben. 

3) Athen. JV 17408*., wo der altere Ktesibios, der Erfinder der Wasser- 
orgel und vieler anderer pneumatischer Apparate, der unter Ptolemaios 
Philadelphos lebte, mit dem jiingeren, dem „Bader" Ktesibios (Kovqs4s)> 
den er unter Ptolemaios Physkon (145 — 116) setzt, verwechselt wird. tJber 
die Orgel verweise ich auf H. Degering, Die Orgel (Minister 1905); Tittel, 
Hydrauln in Pauly-Wiss. R.-E. IX 60 ff. 
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einer Nachtuhr (vvxteQivbv aQoAdyiov) gegeben, die er als 
eine sehr grofie Klepsydra, dem Orgelwerk ahnlich, kon- 
struierte. Denn auch das Orgelwerk selbst ist eigentlich 
eine Klepsydra.'* Aus der Erwahnung des Aristoxenos darf 
man schliefien, dafi die Notiz liber Platons Erfindung auf 
diesen Schiiler des Aristoteles zuriickgeht, der auch sonst 
liber die Schule Platons wichtige MitteiRSngen bringt, die 
er dem Munde des Aristoteles zu verdanken hat Sie ist 
also durchaus glaubwiirdig. 

Aus der Vergleichung mit der antiken Wasserorgel, 
welche die Pfeifen durch die im Windkasten vermittels 
Wasserdruck komprimierte Luft zum Tonen bringt, war 
das mechanische Prinzip an die Hand gegeben. So geniigte 
ein kleines, mit den iiblichen Glasern eines chemischen 
Laboratoriums hergestelltes Modell (Abb. 68), 
das Prinzip der Nachtuhr klarzustellen. Man 
denke sich eine geraumige Klepsydra (xke- 
ijjvdQa \jLzyalv\ nach dem Bericht) aufgestellt, 
deren Wasser etwa fur sechs Stunden berech- 
net war. Durch die feine AbfluBrohre tritt 
es Tropfen fur Tropfen in das obere Gefafi, 
in dem ein sogenannter Kapselheber (d. h. eine 
von einer weiteren runden, oben geschlosse- 
nen Rohre umgebene engere Rohre) ange- 
bracht ist. Die weitere Rohre gestattet dem 
in dieses Gefafi aus der Klepsydra eintrau- 
felnden Wasser von unten den Zutritt. Es 
steigt in dem Gefafie, ebenso aber auch in 
dem Zwischenraum zwischen der weiteren 
und engeren Rohre des Kapselhebers hoher 
und holier, bis der obere Rand der engen, 
eingeschlossenen Rohre erreicht wird. Durch f bb ' p f f Pri ° zlp 

° aer Platonischen 

diese stiirzt sich dann sofort von alien Seiten Nachtuhr. 
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Abb. 69. Uhr ties Archimedes. 



das Wasser nach unten, und 
zwar in zusammenhangen- 
dem Strom, der durch die 
enge Rohre in das herme- 
tisch abgeschlossene, unterste 
GefaB eindringt und die dort 
befindliche Luft verdichtet. 
Diese findet vor der plotzlich 
mit gewaltigem Druck herab- 
stii rzenden Wassermasse kei- 
nen anderen Ausweg* als 
durch die seitlfch angebrachte Rohre, die eine am Ende 
angebrachte Pfeife zum Tonen bringt. 

Nachdem ich mir diese Idee der Piatonischen Wecker- 
uhr gebildet, fand ich eine willkommene Bestatigung in 
einer durch arabische Vermittelung iiberlieferten Kon- 
struktion des Archimedes, die durch Abbildung und Be- 
schreibung die Sache vollig klarstellt. 1 ) 

So ergab sich denn fur die Nachtuhr des Platon, die 
den Zweck hatte, die Genossen und Schiiler der Akademie 
zu den Vorlesungen und Ubungen des Meisters in friihester 
Morgenstunde herbeizurufen 2 ), folgendes Bild: 

Die geraumige Klepsydra C faBt das fiir sechs Stun- 
den zureichende Wasser. Sie ist bedeckt mit dem Deckel 



1) Eilh. Wiedemann, Beit rage z. Gesch. d. Naturwiss. 36 (Phys.-raed. 
Soz. in Erl., Sitzungsber. 46, 1914) S. 18 ff. und (mit Dr. phil. techn. 
F. Hauser) Uhr des Archimedes, Nova Acta der K, Leop. Car, d. Akad. 
d. Naturf. CIII 2 S. 194 (Halle 1918). Es ist klar, dafi diese Uhr des 
'Archimedes' auf Platons Original zuriickgeht. Denn der arab. Text spricht 
von einer c byzantiniscben' Flote (saffara) S. 195 und die so erscblossene 
griechische Originalschrift geht zwar nicht auf Archimedes, aber doch auf 
einen hellenistischen Techniker Apollonios zuriick, den ich mit dem in den 
Poliorketikern erwahnten alexandrinischen Ingenieur identifiziert habe. 
Berl. Sitz.-Ber. 1915, 827 s . 

2) Vgl Plato Legg. VII 808 D. Am. d. Protagoras. 
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A, enthalt in ihrem oberen Teile einen mit Sieb versehe- 
nen Einsatz B, urn die erdigen Bestandteile zuriickzuhalten, 
und ruht auf dem DreifuB D, der auf einem Postamente 
steht. Die AusfluBrohre E geht durch die Platte des Posta- 
mentes durch in den unteren Raum, der verschlossen wer~ 
den kann, hier aber geoffnet gezeichnet ist, um die beiden 
aufeinanderstehenden Wasserkasten F und K zu zeigen, 
Das aus der Klepsydra hinabtraufelnde Wasser sammelt 
sich auf dem Boden des oberen Gefafies allmahlich an und 
steigt hier, ebenso aber auch gleichzeitig in dem schmalen 
Zwischenraume zwischen der auBeren und inneren Rohre 
des Kapselhebers empor. Die Wassermasse ist so be- 
messen, dafi ? wenn das Wasser die Hohe der inneren Rohre 
GHI bei G erreicht hat, es uber den Rand der oben offe- 
nen Rohre GHI iibertritt und nun in zusammenhangendem 
Schwalle sich 
mit Gewalt bei 
/ in den un- 
teren Ventil- 
kasten stiirzt. 
Die kompri- 
mierte Luft fin- 
det keinen an- 
deren Ausweg 
als oben links 
durch die Roh- 
re L y die durch 
den Korper 
des Flotenspie- 
lers M l ) zur 
FloteiVempor- 

i) Nach einem Vasenbilde in Mbn, d. 
Denkm. I 553, Abb. 590. 

Diels, Antike Technik, 2. Aufl, 1 4 




Instit* V 10 = Baumeister, 
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fuhrt, wo die innen angebrachte Pfeife durch den mit Ge- 
wait austretenden Luftstrom zum Tonen gebracht wird. 

Als ich der Berliner Akademie 1915 den Miniaturappa- 
rat, Abb. 68, vorfuhrte und eine Flasche Wasser eingoB, 
war diese Quantitat doch geniigend, die kleine Signalpfeife 
zum vernehmlichen, sekundenlang andauernden Tonen zu 
bringen. Da hervorgehoben wird, dafi Platon eine grofie 
Klepsydra anwandte, mufi der Druck des zur bestimmten 
Morgenstunde hinabstiirzenden Wassers gewifi so stark 
gewesen sein, dafi der Pfiff die im Garten der Akademie 
in zerstreuten Hauschen wohnenden 1 ) Schiiler erwecken 
konnte, wie spater der Ton der Orgelpfeifen, der ja ahn- 
lich zustande kommt, die Riesenraume des Zirkus fullte. 

Dieser Apparat stellt nicht nur die erste bekannte 
Weckuhr dar, sie wendet auch zuerst, soviel wir wissen, 
in der Hydraulik das Prinzip des Relais an, das Leonardo 
da Vinci urn 1500, der von der Nachtuhr Platos keine 
Ahnung hatte, zu seinem Weckapparate benutzte.*) Relais 
oder Krafteinschalter nennt man die Vorrichtung, die durch 
eine geringe Kraft eine Auslosung einer vielfach grofieren 
auslost So hatte Leonardo Wasser in eine Schale trop- 
feln lassen, die hebelformig mit einer anderen Schale von 
Wasser in Verbindung stand. War nun das bestimmte 
Quantum in der Weckzeit abgelaufen, so senkte sich die 
erste Schale, die zweite hob sich und ergofi ihr Wasser 
gleichfalls in die erste, und dieser starke Druck sollte ge- 
niigen, um die Fiifie eines im Bette schlafenden Menschen 
zu heben und ihn dadurch zum Aufstehen zu notigen. 
* Platons Akademie hat die Organisation der Wissen- 

1) Vita Aristot. Marc, bei Rose, Fragm. Arist. (L. 1 8 86) S. 428, I. 
Diog. L. IV 19. Philod. Index acad. 14, 35. 

2) S. Feldhaus, Leonardo (19 1 3) S. 97; Technik (Lpz. 19 1 4) S. 866; 
Geschichtsbl. /. Technik II (19 1 5). Dazu Horwitz ebenda III 368. 
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schaft in der Folgezeit durch das gauze Altertum, ja bis 
in die neueste Zeit bestimmt. Der Same echten wissen- 
schaftlichen Geistes, wie er hier gesat wurde, ging dann 
in dem Peripatos des Aristoteles nach alien Richtungen 
hin gedeihlich auf. Und aus dieser Schule ward durch die 
Peripatetiker Demetrios von Phaleron, den gelehrten Staats- 
mann, und Straton *), der den Ehrenbeinamen „der Physiker" 
fuhrt, der akademische Betrieb nach dem neugegriindeten 
Alexandreia verpflanzt, wo im dritten vorchr. Jahrh. die 
Geisteswissenschaft wie die Naturwissenschaft, unterstiitzt 
durch die auBerordentliche Freigebigkeit der ersten Ptole- 
maer,Jn gewissem Sinne ihren Hohepunkt erreicht. Was 
der Ingenieur Philon, der diese Zeit noch erlebt hat, sagt 2 ), 
dafi der Geschiitzbau erst damals auf ein wissenschaftliches 
Fundament gestellt worden sei ? weil Ruhm und Kunst lie- 
bende Konige die Ingenieure mit reichen Mitteln zu Ver- 
suchen ausgestattet hatten, das gilt von dem gesamten Be- 
triebe der Technik und Wissenschaft in Alexandreia. Wir 
konnen noch nachweisen, wie das dem Realismus dieser 
Zeit entsprechende, auf das Experiment gegriindete physi- 
kalische System des Straton zunachst auf den Konig der 
antiken Ingenieure, Ktesibios 3 ) von Alexandreia, einge- 
wirkt hat, dessen Luftdruckexperimente und pneumatische 
Apparate, vor allem die Konstruktion der Wasserorgel und 
der Feuerspritze 4 ), die in der Folgezeit auch eine weite 

1) Uber den Zusammenhang Stratons mit der alex. Technik vgl. Diels, 
Ober das phys. System des Straton, BerL Sitz.-Ber. 1893, IOI ff. 

2) Mech. Synt. IV 3 p. 50, 37 (Belopoiika gr. u. deutsch von H. Diels 
u. E. Schramm, Abhandl. d. BerL JLk. 1 9 18, phil.-h. Kl. n. 16 S. 9). 

3) Nicht zu verwechseln mit Ktesibios Kureus, der am Ende des 
2. Jahrh. v. Chr. lebte. S. oben S. 198 9 . 

4) Philo a. a. O. c. 61 (p. 77, 46. S. 66 D.-Schr.); de ingeniis spiri- 
tualibus (arab.-lat. "Obers. der Pneumatik Philons) in Heron ed. Schmidt I 
458 ff., Heron selbst Pneumat. I Vorr. (I 5 ff . Schm.). Vitruv vieler- 
orts Vgl. Diels, Ober die von Prokop beschrieb, Kunstuhr, Abk. d. Berl. 

14* 
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praktische Bedeutung erlangen sollten, in der spateren 
technischen Literatur bei Philon, Vitruv und Heron im 
Vordergrunde stehen und wohl in Einzelheiten, aber nicht 
in der Hauptsache und in der wissenschaftlichen Theorie 
berichtigt worden sind. Ktesibios, der peripatetisch ge« 
schulte Physiker, steht als uberragendes Haupt ebenso 
iiber der gesamten technischen Tatigkeit und Literatur der 
alexandrinisch-romischen Zeit wie der peripatetisch beein- 
fluBte Kallimachos die literargeschichtliche Forschung der 
Folgezeit bis an das Ende des Altertums beherrscht hat 

Auch fur die Gnomonik ist die geniale und vielseitige 
Ingenieurkunst des Ktesibios bis in die byzantinische Zeit 
hinein mafigebend geblieben. Er hat den Typus der antiken 
Wasseruhr festgestellt; von dem Prinzip der Klepsydra 
ausgehend hat er durch wissenschaftliche Ausbildung der 
Konstruktion ein Uhrwerk von grofierer Genauigkeit ge- 
schaffen, das auch zu astronomischen Beobachtungen ge- 
braucht werden konnte. Vitruv (IX 8, 4 ff.) hat uns eine aus 
den Schriften des Ktesibios (oder seiner Ausschreiber) 
geschopfte, aber z. T. unklare, ja teilweise offenbar mifiver- 
standene Beschreibung seiner Uhrwerke hinterlassen, nach 
der man versuchen kann, das Kunstwerk des alexandrini- 
schen Gnomonikers zu rekonstruieren. 

Die grofie Schwierigkeit fur die antike Uhr besteht in 
der Riicksicht, die sie auf die ungleichmafiige Dauer der 
Stunden nehmen muB. Wie die moderne Sonnenuhr es 
darin leichter hat als die antike, so erfordert auch die 
Wasseruhr, wie wir schon bei der rohen Signaluhr des 



Ak. 1917, phil.-hist. Kl. n. 7 S. 3. Wie sehr die technische Arbeit des 
Ktesibios von philosophischer Theorie durch trankt war, lehrt Vitruv I I, 7 
qui Ctesibii aut Archimedis et ceterorum qui eiusdem generis praecepta con~ 
scripserunt leget, sentire non poterit, nisi his rebus a philosophis erit in- 
stitutus, 
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Aineias sahen, eine Anpassung an den Wechsel der Jahres- 
zeiten. Da bei den Wasseruhren ein stetiger Zuflufl des 
Wassers aus Leitungen vorausgesetzt wird, so kann jene 
Anpassung entweder bei dem WasserzufluB oder bei dem 
durch das Wasser in Bewegung gesetzten Uhrzeiger vor- 
genommen werden. Wir betrachten daher dies letztere 
System zuerst. Fiir beide Arten des Uhrwerks ist Voraus- 
setzung, daB der Wasserdruck wahrend des Auslaufes sich 
nicht vermindert, dafi also die einmal als Norm zugrunde 
gelegte Menge des ausflieflenden feinen Wasserstromes 
konstant bleibt Man hatte dies auf einfache Weise da- 
durch herbeifuhren konnen, dafi man ein Sammelbecken 
voll laufen und den tJberschuB oben ablaufen liefi, so dafi 
dieses Becken stets gefullt blieb und ein gleichmaBiger 
Wasserdruck gewahrleistet blieb. Allein in den wasser- 
armenGegenden des Sxidens, und zumal in Alexandreia, ware 
eine solche Wasserverschwendung unmoglich gewesen. So 
mufite man auf andere Weise helfen. Ich habe nach den 
allerdings unklaren Andeutungen des Vitruv (IX 8, 6) in 
meiner Rekonstruktion der Uhr mit veranderlichem 
Zeiger eine Reguliervorrichtung mit KeilverscbluB ange- 
bracht, der die Stetigkeit des Wasserdrucks ohne allzu- 
grofle Wasservergeudung ermoglicht. 1 ) (Abb. 71 S. 206.) 



1) Ich benutze dabei mit Dank die von Max C. P. Schmidt in den 
Kuiturh. Beitr. II (L. 19 12) S. 47. 1 05, Fig. 24, gegebene Anregung, der 
in der Hauptsache gewifi das Richtige getroffen hat. Dagegen ist zu war- 
nen ?or der auBerlich glanzenden, aber innerlich vollig verfehlten Wieder- 
herstellung des Hofuhrmachers Speckart in Niirnberg, die im Deutschen 
Museum zu Miinchen aufgestellt ist. Vgl. dessen Gesch. der Zeitmefikunst 
(Bautzen 1903) 160^ die erklart, wie der geschickte Meister den Phantasien 
rranzosischer Vorganger jtum Opfer gefallen ist. S. Feldhaus, Geschichtsbl. 
/. Tecknik II (1915J 23, wo auch eine Abbildung des Niirnberger Modells 
gegeben ist. Die Einrichtung der Regulierung in dem EinlaufkastenJ9CZ>ii, 
die sich sehr verschieden treffen lafit, hab* ich nach dem Prinzip des nach 
* Archimedes' (s. spater!) konstruierten , von den Arabern Ru6 genannten 
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Abb. 71. 
Wasserubr des Ktesibios 
mit veranderlichem Zeiger. 
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Apparates vorgenommen, da sie jedenfalls antik, ferner die einfachste ist 
und den Andeutungen des Vitruv am nachsten kommt. Die von den Ara- 
bern Ridwan und Gazari erweiterte und verbcsserte Gestalt des Ru$ ist 
genau beschrieben bei Wiedemann und Hauser, liber die Uhren im Ber. 
der isl. Kultur (Nova Acta der Kais* Leop. d, Ak, d. Naturf. C n. 5 
S. 21. 60 ff.) und Uhr des Archimedes (N. Act. CIII n. 2, 166 ff., Abb. 
S. 167). Eine andere Methode der Regulierung durch einen Heber, dessen 
kiirzerer Schenkel durch einen Schwimmer gefiihrt wird, welcher auf dem 
Wasser des Regulierbeckens schwimmt, beschreibt Heron Pneum. I 4 (I 45 
Schmidt; daselbst moderne Abbildung; antike Abbildung s. Einleitung 
S. X&IX, Frg. 5* und $*). 
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Das Wasser ergieBt sich aus der durch den Hahn F 
abzuschlieBenden Leitung A in das Regiilierbecken B CDE 
und tritt bei E durch eine feine Rohre in das Sammel- 
becken KLMN ein. 1st der Druck in der Leitung stark, 
so wird das Wasser in dem kleinen Becken nicht normal 
durch die Offnung bei E abgefiihrt, sondern staut sich und 
hebt den keilformig nach oben zugespitzten Schwimmer G 
in die Hohe, so daft der ZufluB von oben abgeschnitten ist 
1st dann das Wasser unten abgeflossen, senkt sich der Spie- 
gel wieder, der Schwimmer fallt und erweitert die obere 
Einlaufoffnung, so dafi wieder die normale Hohe erreicht 
wird. 

Man darf annehmen, dafi auch irgendwo eine Vorrich- 
tung zum Reinigen des Wassers angebracht gewesen ist 
Dariiber fehlt jede Andeutung, aber daB ein Ingenieur wie 
Ktesibios auch daran dachte, beweist seine Vorsicht, die 
feine AusfluBrohre (bei E) aus Gold oder Edelstein herzu- 
stellen (Vitr. IX 8, 4). 

So spritzt in feinetn Strahle das Wasser in das Haupt- 
becken KLMO. Dort hebt es den Schwimmer P } auf dem 
oben ein Figiirchen (sigillum) angebracht ist, das mit einer 
Rute (virga) die zwolf Stunden anzeigt. Sie sind in Hort- 
zontalkurven auf dem drehbaren Zylinder STUV ange- 
bracht. Die horizontale Mittellinie, die sie schneidet (von 
dem Zeichen der Wage ^ ab warts), gibt die Zeitmarken 
der Stunden zur Zeit der Gleichen an. Es war leicht an 
einer Sonnenuhr die richtigen Stundenpunkte auf dieser 
Linie einzutragen und ebenso die kurzeren Winterstunden 
auf der Linie U V zur Zeit des Steinbocks (/?) und die 
langen Sommerstunden auf der Linie TS zur Zeit des 
Sommersolstitiums (Zeichen des Krebses 6§). Werden nun 
diese festen Punkte zwischen den vier Vertikallinien in 
jeder der zwolf Stunden miteinander durch entsprechende 
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Kurven verbunden, so entstehen auf dem Zylinder zwolf 
Kreise, die sich von dem Winter- zum Sommerpunkte 
gleichmaflig erheben und auf der anderen Seite ebenso 
wieder abfallen. 

Auf dem Zylinder kann bei der Grofie, die er in Wirk- 
lichkeit haben mull, leicht jeder Monat (mit dem entspre- 
chenden Zeichen des Zodiakus) und jeder Monat wieder in 
30 Teile geteilt durch Vertikallinien dargestellt werden. 
Oder man bringt eine Einteilung von 365 Tagen auf dem 
oberen Rande an, von wo ein herabfallendes Lot den Tag 
genau auf den Zeiger des Figiirchens einzustellen gestattete. 

Diese Wasseruhr ist zunachst nur fur den Tagesdienst 
eingerichtet, der Stundenplan kann aber ohne grofie Miihe 
auch auf 24 Stunden (vvx&tfiisQov) erweitert werden, wie 
die franzosischen Rekonstruktionen und danach das Miin- 
chener Modell es vorsehen. Noch einfacher war es fur den 
Wachter, der ja doch die Wasserregulierung beaufsichti- 
gen und nach Ablauf des Tagesganges das Wasser bei N 
ablassen mufite 1 ), den Zylinder um die halbe Achse zu wen- 
den, so dafi die Winterstunden des Tages die Kurzstunden 
der Sommernacht bezeichneten und entsprechend die bei- 
den Jahreshalften sich erganzten. 

Nachdem das System der Regulierung des Wasser- 
druckes sich fur die Herstellung eines gleichmafiigen Zu- 
stroms bewahrt hatte, lag es fur einen erfindungsreichen 
Techniker wie Ktesibios nahe, diese Regulierung derStrom- 
starke zur Ausgleichung der Verschiedenheit der verander- 
lichen Stunden zu benutzen. Ein solcher „Regulator", 



1) Ein solcher Uhrwachter wird erwahnt bei der Stiftung einer an- 
tiken Uhr (mit Figuren) Dessau, Jnscr. lat. sel. II I, 5624 (Annecy* 
Savoyen) horologium cum suo aedificio et signis omnibus et clatris (um- 
gebendes Gitter) C. Blaesius C. Jil. Voltinia Gratus ex US n. X et eo am- 
plius ad id horologium administrandum seruum HS n. 1III d, s. p % d. 
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Abb. 72. Regulierbecken 
(Seitenansicht). 



Abb. 73. Regulierbecken 
(Vorderseite). 



der also schon in dem ZufluBbecken und nicht erst am 
Zeiger je nach der Jahreszeit die Veranderung des Wasser- 
druckes und damit die Veranderung der Tag- oder Nacht- 
stunden bewirkte, wird bei Vitruv (IX 8, 11 ff.) besehrie- 
ben. Er sah unge- 
fahr so aus: 

In dem Regu- 
lierbecken ABEF 
(Abb. 72) ist in die 
Vorderseite (Abb. 
73) eine drehbare 
Metallscheibe was- 
serdicht eingesetzt, 
so dafi sie sich in 
den Nuten der hin- 
teren Wand BFMN (Abb. 72. 73) vermittels des Griffes K 
drehen lafit. Der feststehende Kreis dieser Wand ist mit den 
Bildern des Tierkreises versehen, und zwar so, daB der Stein- 
bock (Wintersonnenwende) unten steht (auf ihn deutet der 
kleine an der drehbaren Scheibe C befindliche Zeiger L)> 
wahrend der Krebs (Sommerwende) die hochste Stelle ein- 
nimmt. Der aufierste Ring ist mit 365 Teilstrichen, den 
Tagen des Jahres entsprechend, versehen, was in der Zeich- 
nung weggelassen ist Steht der Zeiger nun so, fliefit das 
Wasser des Regulierbeckens durch das kleine Loch D 
mit dem starksten Wasserdruck aus. Das Hauptbecken 
FGHI fullt sich alsbald und die kurzen Winterstunden 
werden vermittels des Schwimmers usw. rasch durchlau- 
fen. Dreht nun der Warter am folgenden Tag die Scheibe 
C und ihren Zeiger L etwas mehr nach rechts, d. h. nach 
dem Wassermann hin, was er vermittels einer auf dem 
aufleren Ring angegebenen Graduierung genau den ein- 
zelnen Tagen entsprechend bewerkstelligen konnte, so ver- 
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ringert sich der Druck im oberen Kasten entsprechend, und 
wenn der Zeiger unter dem Zeichen des Krebses (@) steht 
(also im Sommersolstitium), ist das AusfluBloch D nach 
oben geriickt und der Druck am geringsten, die Stunden 
werden dadurch am langsamsten von dem Wasser im un~ 
teren Becken durchlaufen. 

Ob dieser Regulator nun in dem Becken ABEF be- 
reits reguliertes Wasser von der Leitung erhielt, oder ob 
darin die oben beschriebene Druckregulierung angebracht 
war, oder ob endlich der Warter die UnregelmaCigkeit 
des Zulaufs nur durch das Augenmafi erkannte und an der 
Scheibe C durch Rechts- oder Linksdrehen abhalf, wissen 
wir nicht. Jedenfalls sieht man die Moglichkeit, eine mog- 
lichst vollkommene Regulierung bei genauester Prazisions- 
arbeit mit diesen Hilfsmitteln zu erzielen. 1 ) 

Mit einem solchen Regulator konnten nun, da die Stun- 
denanzeiger einfacher konstruiert werden konnten, gar 
mancherlei Uhrensysteme hergestellt werden. So erscheint 
z. B. bei Vitruv eine Zeigeruhr, deren Zifferblatt an un- 
sere Regulatoren aufierlich erinnert. (S. Abb. 74.) 

Mit dem Schwimmer E des Hauptbeckens AB CD, das 
sein nach den Jahreszeiten reguliertes Wasser aus dem 
oberen Becken erhalt, ist eine oben gezahnte Stange EF 
verbunden, die ein gezahntes Radchen G in Bewegung 
setzt. In jeder Stunde hebt sich die Stange um einen Zahn 
und bewegt das Radchen und den fest damit verbundenen 
Zeiger H einen Grrad weiter. So durchlauft der Zeiger von 
Sonnenaufgang (I) bis zum Abend (XII) den Kreis und kann, 
wenn notig, zur Nacht neu hergerichtet werden. 

Mit der Zahnstange kann nun auch noch ein weiteres 

1) Die wasserdichte Einpassung der Scheibe C, ferner das genaue Aus- 
probieren der den Jahreszeiten entsprechenden Hohe des Ausflufiloches D 
stellte hohe Anforderungen an den Techniker. 
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Zahnrad verbunden werden. 
Wird z. B. die linke Seite der 
Stange gezahnt und ein ahn- 
liches Zahnrad so damit ver- 
bunden, dafi die Stange in der 
Mitte der beiden Rader in die 
Hohe steigt, so wird die stetige 
Bewegung des Betriebes hier- 
durch vermehrt und vor allem, 
es lassen sich alle die kleinen 
Spielwerke anbringen, in deren 
tnannigfaltiger Erfindung Kte- 
sibios ein bewundernswiirdiges 
Talent entfaltet haben muB. 

Vitruv berichtet (IX 8, 5), er 
habe auBer anderen Parerga mit 
seinen Wasseruhren Figuren in 
Bewegung und Spitzsaulen (me- 
tae) in Drehung versetzt, Steine 
(calculi) oder Eier zum Auswer- 
fen und Horner zum Blasen 
gebracht. Die Figuren dieser 
Spieluhren sind uns aus den spateren Uhrwerken kennt- 
lich, wahrend die Funktion der Spitzsaulen nicht naher 
angegeben ist. Besonders wichtig aber sind die beiden 
letzten Requisiten: die Steine (oder Eier) und das Signal- 
horn. Wir haben namlich eine auf griechisches Original 
zuriickgehende arabische Beschreibung einer reich aus- 
gestatteten Schlaguhr, die auf Archimedes zuriickge- 
fiihrt wird. 1 ) Hier wird durch den Schwimmer, der durch 




1) Ubersetzt und durch Abbildungen vortrefflich erlautert von E. Wiede- 
mann und P. Hauser in den Nova Acta der K. Leop. Carol, d, Akad. CIII 
n. 2 (Halle 1918) u. d Tit.: Uhr des Archimedes und zwei andere Vorrichtungen. 
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den regulierten Wasserzulauf gehoben wird, ein Rad- 
system in Bewegung gesetzt, das jede Stunde eine Kugel 
aus dem Schnabel eines Raben heraus und in ein metaJ- 
lenes Schallbecken fallen laBt. 1 ) Ferner ist ein Menschen- 
antlitz an der Uhr angebracht, dessen Augen jede Stunde 
die Farbe wechseln, weiter zwei Saulen, an denen die Stun- 
den abgelesen werden konnen, ein Scharfrichter, der beim 
Ablauf einer Stunde jedesmal einen Gefangenen enthaup- 
tet, endlich Tiiren, die sich stiindlich offnen und bewafFnete 
Reiter zeigen, die aufs Pferd springen. Mit dem Ausflufi 
des Wassers sind weitere Spielereien bei dieser Uhr in 
Verbindung gesetzt. So waren hier Sperlinge auf einem 
Baume zu sehen, die beim Erscheinen zweier Schlangen 
angstlich zu pfeifen anfingen. 

Die meisten dieser Automatenkunststiicke werden auch 
sonst bei den Kuiistuhren des Altertums erwahnt. 2 ) Da6 
sie aber bereits auf Ktesibios zuriickgehen, zeigt nicht nur 
die Erwahnung der ausgeworfenen Steine (Eier), sondern 
auch die beilaufige Erwahnung von zwitschernden Amseln 
und aufspringenden Reitern unter seinen pneumatischen 
Kunstwerken. 3 ) 



i) Die Auslosung der Kugel erfolgt in ahnlicher Weise wie dies oben 
(S. 64 f.) bei dem Hodometer des Vitruv beschrieben ist. 

2) So hatte z. B. Cassiodor durch den bekannten Gelehrten Boethius 
im Auftrage des Theodorich im Jahre 507 zwei Kunstuhren (eine Sonnen- 
und eine Wasseruhr) fur den Burgunderkonig Gundibald anfertigen lassen, 
wie er selbst in seinem Tagebuch mitteilt. Variarum ep. 45, 6 ed. Momm- 
sen (Mon. Germ. Auct. ant. XII 39, 27) metalla mugiunt (eherne SchaU- 
becken, in welche die Kugeln fallen), Diomedes in aere gravius bucinat, 
aeneus unguis insidilat, aves simulatae fritinniunt, et quae vocem propriam 
nesciunt habere, dulcedinem probantur emittere cantilenae, 

3) X 7, 4 merularum aquae motu (effectaey voces atque anabatae [so 
schreibe ich: angabatae G: angubatae H] bibentiaque et eadem moventia 
[vomentia Vollmer] sigilla ceteraque quae delect ationibus oculorum et aurium 
usu sensus eblandiantur \ 



it. (iok(a^,iu ■ JUMwauM* 



Tafel XVII 





Astronomische Uhr aus Salzburg 
(nach den Jahresheften des ost. Instituts V, 1902). 
I. Riickseite, 2. Vorderseite der Himmelsscheibe. 



D i e 1 s , Antike Technik. 2. Aufl. 
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Die Wasseruhren, die kleine Bauwerke bilden und da- 
her auch in dem Buche des Architekten Vitruv Beachtung 
gefunden haben, hatten sich seit Ktesibios in Griechen- 
land wie in Italien rasch neben den Sonnenuhren einge- 
biirgert. Das oben erwahnte Monument des Andronikos 
Kyrrirestes ist eines der hervorragendsten Werke der Art. 
Leider haben sich von der im Innern befindlichen Wasser- 
uhr nur die Substruktionen und die Wasserableitungen er- 
halten. Gliicklicherweise sind uns zwei hervorragende Uhren 
dieser Gattung, die astronomische Uhr von Salzburg und 
die Heraklesuhr von Gaza soweit kenntlich, daB die Re- 
konstruktion dieser hervorragenden Kunstwerke versucht 
werden kann. Obgleich sie dem Ausgange des Altertums 
angehoren, sind sie doch noch immer Zeugnisse der fort- 
wirkenden guten hellenistischen Tradition und jedenfalls 
auf Grund eingehender alexandrinischer Fachschriften der 
Gnomonik gearbeitet, die bis zur Zeit der Byzantiner und 
der Araber sich erhielten und geschickten Arbeitern unter 
intelligenter Oberleitung die Herstellung solcher Uhren 
auch in spaterer Zeit noch ermoglichten. Mit der Schil- 
derung jener beiden Typen moge dieses gnomonische Ka- 
pitel seinen SchluB finden. 

Die astronomische Uhr von Salzburg (Taf. xvn. xvin). 

Am Anfang dieses Jahrhunderts fand man in der Nahe 
von Salzburg, dem alten Iuvavum, das Fragment einer 
grofien Bronzeplatte, deren Riickseite vier Sternbildnamen 
Pisces, Aries, Taurus und Gemini und darunter die ent- 
sprechenden romischen Monate Martius, Aprilis, Maiius und 
Iunius tragt, wahrend die Vorderseite am unteren Rande 
die eingeritzten Tierkreisbilder Fische, Widder, Stier (Vor- 
derteil, wie iiblich), Zwillinge (teilweise) und dariiber einen 
Teil des Fixsternhimimls darstellt: Dreieck, Andromeda, 
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Perseus mit der Harpe, der Wagenlenker (auriga) im lan- 
gen Gewande, aus dessen linker Schulter die Ziege ent- 
springt, wahrend auf dem rechten Arm ein Zicklein sicht- 
bar wird. Uber dem Haupt der gefesselten Andromeda ist 
ein groBer Stern zu sehen, zwischen dessen Strahlen je ein 
Stern aufleuchtet. 1 ) Welchen Zvveck nun diese groBeScheibe 
mit dem Himmelsbilde und den riickwartigen Inschriften 
gehabt haben konne, blieb zunachst bei den Philologen, 
Archaologen und Astronomen, die sich mit dem Funde be- 
schaftigten, unklar, bis ein Forscher, der in seltener Weise 
alle drei Disziplinen in sich vereinigte, das Wort der L6- 
sung fand. 2 ) 

Er erinnerte sich namlich an die von Vitruv (IX 8, 8 ff.) 
gegebene Beschreibung der „Winteruhr" (horologium hiber- 
num) y die auch „Aufga??gsukr i( (h* anaphoricmn) genannt 
wurde 3 ), aus der sich der Zweck jener groBen Scheibe 
ohne weiteres ergab. Vitruv erklart die Einrichtung* der 
Uhr folgendermaBen: 

„Man bezeichnet die zwolf Stunden durch Kupferdrahte, 

i) Dies letztere Bild ist bisher nicht sicher gedeutet. E. Maass, dei 
den Fund zuerst in d. Jahresh. d. Ost. Inst. V 196 besprochen hat (das, 
scheme Abb. auf T. 5), denkt an die neunsternige Himmelskrone , was 
E. Weifi (ebenda VI 36) widerlegte. Ich dachte an die seltsame Art, wie 
die zentralen Sternbilder (hier also etwa Kassiopeia) auf den Astrolab- 
darstellungen Alfons X., die auf antike Bilderhss. zuruckgehen, dargestellt 
werden. S. 175 3 . 

2) Albert Rehm, Jahrb. d. Ost. Inst. VI 41 ff. 

3) Der Name anaphorica darf nicht mit „Gehangeuhren" nach M. Schmidt, 
oder mit „Aufzuguhren' 1 nach Bilfinger (der zuerst die Stelle richtig erklart hat 
Zeitmesser d. ant. Volker , Festschr. D. Eberh. Ludw. G. Stuttgart 1 836, 
S. 43) wiedergegeben werden. Avcccpoga ist bei den hellenistischen Astronomen 
der allgemeine Ausdruck fiir Sternaufgang, im Gegensatz zu SivatoXtj (wahrer 
kosmischer Aufgang) und initolrj (heliakischer Aufgang); s. Achill. Is. 39 
(74, 27, Maass) ; davon Scvcccpogfudg „die Sternaufgange anzeigend**, wie schon 
der 'JvacpoQLxos des sog. Hypsikles (ed. Manitius Dresd. 1888 Progr. 504) 
lehren kann. Diese Erklarung, die fiir jeden mit der astronomischen und 
astrologischen Literatur Bekannten selbstverslandlich ist, gab zuerst F. Boll, 
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die vom Mittelpunkt aus auf der Vorderseite der Uhr nach 
der Weise des Analemma 1 ) angeordnet sind. Auf dieser 
Vorderseite sindringsumgehendeKreise angebracht, welche 
' die Zeiten der Monate abgrenzen." Es sind also konzen- 
trische Kreise gezogen, welche den Wendekreis des Kreb- 
ses, den Aquator und den Wendekreis des Steinbocks be- 
zeichnen. „Hinter djesen Drahten", heiBt es weiter, „wird 
eine Scheibe sichtbar, auf der der Sternenhimmel mit dem 
Tierkreis projiziert und aufgezeichnet ist. 2 ) Die Projektion 
wird aus dem Bilde der zwolf Tierkreiszeichen gebildet, 
dessen exzentrische Form das eine Zeichen groBer, das an- 
dere kleiner gestaltet Auf der Riickseite der Scheibe ist 
in ihrer Mitte eine drehbare Welle eingelassen. Auf diese 
Welle ist eine bewegliche Bronzekette herumgewickelt. 
Daran hangt auf der einen Seite ein Schwimmer (phellos) 
oder eine (hohle) Trommel (tympanum)^ die vom Wasser 
gehoben wird. Auf der andern Seite hangt ein mit dem 
Schwimmer ausbalancierter Sandsack (sacoma saburrale) 
herab. Soviel nun also der Schwimmer durch das (ein- 
stromende) Wasser gehoben wird, um soviel dreht er, wah- 
rend der Sandsack sich senkt, die Welle herum, und diese 
libertragt die Drehung auf die daran befestigte Scheibe. 
Die veranderliche Drehung (versatio) dieser Scheibe 3 ) be- 
wirkt, daft bald ein groBerer, bald ein kleinerer Tierkreis- 
ausschnitt bei den Drehungen die den Jahreszeiten zukom- 
menden Stunden anzeigt. 4 ) In den einzelnen Zeichen sind 



1) S. oben S. 162 K 

2) Descriptus et depictus entspricht dem griechischen kvhlXy\%xa.i (da- 
her &.valr\\L\La) xai yiyqaTtxai. Im folgenden stark verderbten Te^te mag 
folgender Sinn stecken : descriptioque ex XII caelestium signorum fitjigura, 
cuius eccentros deformatio (eificity unum maius, aJterum minus, 

3) D. h. die Exzentrizitat der Ekliptikscheibe. Vgl. Abb. 75 S. 218. 

4) Suas temporibus designet ho r arum proprietates t d. h. also im 
Sommer die langen, im Winter die kurzen Tagesstunden. 
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namlich Locher, die der Zahl der Tage des betreffenden 
Monats entsprechen, angebracht, durch die 1 ) ein (durchge- 
steckter) Knopf (bulla) , der bei diesen Uhren die Stelle 
der Sonne vertritt, die Dauer der Stunden bezeichnet. In- 
dem dieser Knopf von Loch zu Loch weitergesteckt wird, 
legt er den Weg des laufenden Monats zuriick. Wie da- 
her die Sonne die Sternbilder durchwandert und dadurch 
die Tage und die Stunden langer oder kiirzer macht, so 
schafft bei diesen Uhren der Knopf, der der Bewegung der 
Scheibe entgegenwandert, innerhalb der Monatsgrenzen 
bald durch breitere, bald durch engere Raume sich von 
Tag zu Tag weiterbewegend ein Abbild der Stunden und 
Tage." 

Nachdem die Identitat der hier beschriebenen „anapho- 
rischen" Uhr mit der Salzburger an der hinteren Scheibe 
mit dem Himmelsbilde scharfsinnig von Rehm erkannt war, 
gelang es leicht, das ganze Uhrwerk zu rekonstruieren. Man 
sieht, wie das erhaltene Bruchstiick etwa ein Viertel der 
ganzen Scheibe ausmacht, deren Grofie an die ZifFerblatter 
unserer Turmuhren heranreicht, wie der auBere R#fld, der 
die Locher fur den Sonnenknopf enthielt, so ausgebrochen 
ist, da8 nur ein gezackter Rand ubrig geblieben ist; man 
sieht ferner, wie Reste eines Loches bei E den Mittelpunkt 
der Ekliptik, die Rundung bei S den der ganzen Scheibe 
bildete, in den von hinten die Achse eingefiigt war, welche 
die Scheibe in Drehung versetzte. 

Nach dieser Entdeckung war es nicht schwer, ein Mo- 
dell der Uhr herzustellen, dessen photographisches Abbild 
zur Verdeutlichung des Gesagten auf Taf. xvm wiederge- 
geben wird. 2 ) 

i) Quibus bulla statt cuius b. liest Rehm a. a. O. S. 46. 
a) Da wahrend des Krieges es unmoglich war, einen Mechaniker zur 
Herstellung eines kunstgerechten Modells zu erhalten, versuchte ich selbst 
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Werfen wir zunachst einen Blick in das Maschinenhaus 
(Taf.xvm 1). Aus der Leitung flieBt im Hintergrunde durch 
den geoffneten Hahn das Wasser in das HauptgefaB. Es 
ist hier aus Glas, um die Auf hangung des Schwimmers zu 
zeigen, der an einer diinnen Metallkette im Gleichgewicht 
mit dem auf der anderen Seite der Welle herabhangenden 
Sandsack befestigt ist. Mit dem Steigen des Wassers bei 
Sonnenaufgang hebt sich der Schwimmer, der Sack senkt 
sich und die Welle macht eine entsprechende Drehung. Die 
Dicke dieser Triebwelle ist so abgemessen, daB das Steigen 
des Schwimmers bis zur obersten Marke, was bei der hier 
angenommenen Einrichtung fur die 2x12 Stunden des 
Tages und der Nacht am nachsten Morgen eintreten mufite, 
eine einmalige Umdrehung der Welle und damit der an 
dieser Achse befestigten hinteren Scheibe bewirkte. In 
dieser Scheibe sieht man deutlich die 52 durchgehenden 
Locher, welche statt der 365 Locher des Ideals und der 
182 Locher der Salzburger Uhr 1 ) fur jede.Woche ein Wei- 
terriicken des Sonnenknopfes, dessen hinterer Stiel hier 
sichtbar ist, gestattete. Man sieht hier auf der Riickseite 
auch deutlich die exzentrische Lage der Sonnenbahn. 

Uber die mit den erwahnten Bildern des Tierkreises 



aus einfachen, bereitliegenden Materialien ein solches zu fertigen. Ich be- 
nutzte es bei meinem Vortrage 1917 in der hiesigen Akademie, um den 
Gang der Maschinen zu zeigen. Dort fand es auch in einem Schranke 
seine Verwahrung. Aber die Soldateska, die am 10. November 19 18 in 
das Gebaude eindrang, um die angeblich dort verborgenen Offiziere zu 
suchen, in Wahrheit, um zu pliindern, zertriimmerte alle Turen, Schranke 
und Behaltnisse und liefi dann auch ihren Mutwillen an dem armen Model! 
aus. Es ist gut, daJJ wenigstens die Photographien sich erhalten haben, 
nach denen die Abbildungen gegeben werden. 

1) Der Uhrwarter brauchte also nur einen um den andern Tag den 

Knopf weiter zu stecken. Ware die Scheibe fur tagliches Umstecken ein- 

gerichtet gewesen, hatten die Locher viel kleiner sein miissen. Ganz genau 

ist iiberhaupt diese Uhr nicht gearbeitet, was z. T. technische Griinde hat. 

DioU, Antike Technik, 2. Aufl. 1 5 



218 




DIE ANTIKE UHR 




/ru 


^m^^E ns\ \] L)| \\ 




(\3f\iM 












\ \ Hr^ 


§r m«% JoM / // 






^ — st-—^^^ 




Abb. 75. 


Himmelsscheibe der Salzburger Uhr. 


vS/ Wendekreis des Steinbocks. S Zentrum der Scheibe. E Zentrum 




der Ekliptik. 


K Wendekreis des Krebses. A Aquator. 



und des nordlichen Sternenhimmels geschmiickte Vorder- 
seite der drehbaren Scheibe (Taf. xvm 2) ist nun nach dem 
Vorbilde des Astrolabs, das schon in alexandrinischer Zeit 
seine Vervollkommnung erreicht haben muB, ein spinnen- 
artiges Netz 1 ) von Kupferdrahten ausgespannt, das fest auf 
der Vorderwand des Uhrwerks angebracht ist. Die kon- 
zentrisch urn den Drehpunkt der beweglichen hinteren 
Scheibe gespannten sechs Kreise stellen die sechs Monats- 
paare dar von dem Wendekreis des Steinbocks bis zu dem 
innersten Kreise des Krebses. 2 ) Die radial verlaufenden, 



1) S. oben S. 168. 

2) Damit der bedienende Warter, der mit dem Sterukalender wohl 
mcht auf vertrautem FuBe stand, den Sonnenknopf richtig einstecken konnte, 
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die konzentrischen Kreise schneidenden Linien dagegen 
die Stunden, und zwar die oberhalb des durchgehenden 
Bogens (von xh bis 12, Taf. xvm 2), der den Horizont von 
Salzburg (48 ° geogr. Br.) darstellt, die Tagesstunden 1 — 12, 
die unterhalb die Nachtstunden 1 — xn. 

Der Hauptzweck der Uhr war also nicht blofi, dem Be- 
durfnis des gewohnlichen Lebens durch Nachweisung der 
richtigen Stunden bei jedem Wetter zu dienen, sondern 
auch die Aufgange der fur die Landwirtschaft wichtigen 
Gestirne, die als bequeme Kalendermarken seit alter Zeit 
selbst den Bauern vertraut und auf alien Kalendarien, 
wie z. B. dem milesischen Steckkalender (s. Taf. 1) und 
auf Sonnenuhren (s. S. i7of.) verzeichnet waren, kenntlich 
zu machen. Fur den Wohlstand und das Bildungsinter- 
esse des alten Iuvavum im zweiten oder dritten Jahr- 
hundert unserer Zeitrechnung ist dieses vielleicht am 
Stadttor angebrachte Werk, dessen Bau und Unterhaltung 
bedeutende Kosten verursacht haben mufi, ein wichtiges 
Zeugnis. 

Die Heraklesuhr von Gaza. 

Zu derselben Zeit ungefahr, wo Boethius im Auftrage 
des Konigs Theoderich zwei Kunstuhren anfertigte, baute 
ein unbekannter Kiinstler die merkwiirdige Uhr in Gaza, 
welche einen freien Platz, vermutlich den Marktplatz, 
schmuckte und die Feder des damals beruhmtesten Schrift- 
stellers jener Stadt, Prokopios, zu einer Beschreibung 
rei^te. Diese Uhrbeschreibung (ax(pQa6i$ d)Qoloy(ov) ward 
von Angelo Mai vor hundert Jahren in einer z. T. un- 



ist auf der Riickseite am Rande die Reihe der Sternbilder und der ent- 
sprecnenden Monate (s. Taf. XVII 1) deutlich eingraviert. Er mufite namlich 
die bulla von innen einsteckcn, da wegen des Netzes ein Anbringen von 
der Vorderseite untunlich war. Das hat das Modell deutlich ergeben 

15* 
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Abb. 76. 



leserlich gewordenen 
Handschrift des Vati- 
kans entdeckt und un- 
geniigend herausge- 
geben. Auf Grund 
einer Rekonstruktion 
des Werkes gelang es, 
den Text ziemlich her- 
zustellen. 1 ) Leider in- 
teressiert sich der So- 
phist in seiner Ek- 
phrasis nur fur das 
mythologische Figurenwerk. Die technische Einrichtung, 
die dieses Wunder ermoglichte, halt der Verfasser wohl 
fur zu handwerksmafiig, als dafi sie das Publikum seiner 
Zeit interessieren konnte. Sie ist jedenfalls nicht erhalten. 
Der Bau selbst besteht aus dem eigentlichen Uhrgehause 
und einem Vorbau. Je zwei Saulen sind der Front des Ge- 
baudes vorgebaut, welche die Ost- und Westseite einnehmen 
und die das zum Schutz der Uhr gegen die Witterung not- 
wendige Dach der Saulenhalle tragen, das wohl mit dem 
des Hauptbaues vereinigt war. Die Vorhalle sicherte das 
eigentliche Werk vor etwaigen Beschadigungen. Marmor- 
schranken, oben mit eisernen Spitzen versehen, hielten die 
mutwillige StraBenjugend in einiger Entfernung*, und die 
Gorgo, die vom Giebel schreckhaft herniederschaute, sollte 
die Frevler bannen. Der GrundriU mag also nach der Be- 
schreibung (§ 10 — 16) etwa obenstehende Gestalt gehabt 
haben (Abb. 76). 



1) Diels, Uber die von Prokop beschriebene Kunstuhr von Gaza in den 
Abh. d. Pr. Ak, d. W. 1917, phiU-h. Kl. n. 7. Archaologische Beihilfe 
lcisteten in dankenswerter Weise Prof. Noack und Reg.-Baum. Dr. Krischen. 
Ich habe einzelnes aus dieser Abhandlung wortlich heriibergenommen. 
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Die Beschreibung beginnt von oben mit dem Gorgonen- 
haupt (s. Abb. 77. 78), das beim Schlage der abgelaufenen 
Stunde die Augen furchtbar rollte. In dem unterhalb des Gie- 
bels befindlichen Raume des Uhrgehauses befinden sich die 
Stundentiiren. Durch eine auf die antike Gnomonik zuriick- 
gehende und mit Zeichnungen geschmiickte Beschreibung 
des Arabers Gazari (1206) haben wir eine Vorstellung von 
der Einrichtung dieser Stundentiiren. 1 ) Die oberste Reihe 
nun bei der Uhr von Gaza bilden die zwolf Tiiren der Nacht, 
die durch ein von links nach rechts wanderndes Licht ab- 
wechselnd erhellt werden. Sie blieben ohne kiinstlerischen 
Schmuck, den man bei Nacht ja doch nicht erkannt hatte. 
Der Beschreiber wendet sich daher sofort zu der darunter 
befindlichen zweiten Turreihe. Ein Adler enfaltet iiber 
der ersten dieser Tiiren die Scbwingen und schieBt nach 
vorn. Die Flugeltiir offnet sich, wahrend der auf dem Ge- 
simse darunter einherschreitende Helios auf diese Tur noch 
besonders hinweist. Aus ihr tritt nun Herakles heraus und 
zeigt dem Publikum die Beute seiner ersten Arbeit, das 
Lowenfell. Der Adler bekranzt von oben den Helden mit 
dem Siegeskranz. Dieser verneigt sich gegen die Zu- 
schauer und verschwindet mit dem Kranze auf dem Haupte 
in seiner Klause, deren Tur sich wieder schlieBt So voll- 
fuhrt Herakles seine zwolf Arbeiten, und jede Erschei- 
nung des Heros wird durch das Vorriicken eines iiber der 
Tur befindlichen Adlers, durch das Offnen der Tiir und 
das Herablassen des Kranzes auf das Siegerhaupt vorge- 
fuhrt. Wer also die Reihenfolge des Dodekathlos, die ziem* 
lich fest in der Schultradition des Altertums haftet, kennt, 
kann die Stundenzahl schon an dieser Vorrichtung er- 
kennen. 



1) Wiedcmann-Hauser, Oder die Uhr en im Ber. d. islam. Kultur (Nova 
Acta der k. Leop. Carol. D. Ak. d. Naturf, Band 1 00 ij. 5 S. 63). 
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Abb. 77. Gebaude der Kuustuhr von Gaza. 
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Abb. 78. Vorderseite der Kunstuhr von Gaza. 
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Aber der Kiinstler hat auch ein Schlagwerk hinzuge- 
fiigt, urn die Stunden iiber den ganzen Platz und weiter- 
hin horbar zu machen. Wir sahen, dafi schon Ktesibios die 
Stundenablosung durch das Fallen von Kugeln in ein me- 
tallenes Becken anzeigte, was die Araber in ihren Uhr- 
werken wiederholt haben. Aber da stets nur eine einzelne 
Kugel fiel, wufite man wohl, dafi eine Stunde abgelaufen 
war, aber nicht, welche Stunde es geschlagen hatte. Das 
Kunstwerk von Gaza dagegen schlagt die Stunden nach 
ihrem Werte, aber bemerkenswerterweise geht die Zahl 
der Schlage nicht von i bis 12, wie bei uns, sondern nur 
von 1 bis 6. Dann wiederholt sich fur die Nachmittags- 
stunden der Schlag. Der Ekphrast gibt als Grund fur 
diese Teilung an, man wolle dadurch verhiiten, daJ5 das 
Ohr, durch die vielen Schlage betaubt, die Zahl nicht 
scharf auffassen konne. Das laBt sich horen. Denn auch 
bei unsern Turmuhren ist es nicht leicht, die vollen Schlage 
genau zu zahlen. Da die antike Stundenzahlung erst mit 
dem Aufgang der Sonne beginnt, konnte eine Verwechs- 
lung der Vormittags- und Nachmittagsschlage gar nicht 
eintreten. Der Schnitt nach dem Mittagslauten war um so 
naturlicher, als auf den Sonnenuhren, deren Einrichtung bei 
der Konstruktion der Wasseruhren mannigfach vorbildlich 
war, der Meridian besonders betont war und so das Ab- 
zahlen der davor und dahinter stehenden Stundenmarken, 
die nicht mit ZifFern bezeichnet wurden (s. S. 1 75 A. 3), keine 
Miihe machte. 

Das Schlagwerk besteht in der Figur des Herakles, 
der unten in grofierem Mafistab ausgefuhrt in einer Adi- 
kula steht und mit der Keule, die er in der Rechten 
schwingt, auf ein ehernes Schallblech (Gong) losschlagt, 
das er mit der Linken schwebend halt Das Blech nannte 
der Kiinstler. wie der Sophist bemerkt, scherzhaft den 
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Lowen. Dafi der sonst nackt dargestellte Jungling bereits 
das Lowenfell um die Schultern tragt, das er dem erlegten 
Tiere abgezogen, tut dem Kiinstlerwitze keinen Eintrag. 

In der Nahe der Adikula, vermutlich als Akroterien- 
figur, ist Pan angebracht, der bei dem Schalle des Gongs 
die Ohren spitzt, da er den Laut seiner geliebten Echo zu 
vernehmen glaubt. Er ist umgeben von Satyrn, die den 
ungliicklichen Liebhaber durch Grimassen verhohnen. 

Rechts und links von dem mittleren Tempelchen ist 
Herakles auch noch in zwei anderen Situationen darge- 
stellt Wie die untere Mittelfigur den ersten Kampf des 
Helden wiederholt, so ist er hier rechts als Bogenschiitze 
dargestellt, der nach den Apfeln der Hesperiden schieBt, 
also das letzte Abenteuer, das zugleich nach dem Abend, 
dem Westen, hinweist, den die Figur nach der Orientie- 
rung des Gebaudes markiert. Man erwartet, daB ein im 
Osten spielender Kampf, etwa das Abenteuer mit der Ama- 
zone, das ihm den Giirtel der Hippolyte als Siegespreis 
einbrachte, in der Eckfigur links zur Darstellung kam. Aber 
hier bricht gerade die Handschrift ab. 

Wie die mittlere Adikula auf dem Dache mit einigen 
Nebenfiguren geschmiickt war, so hat rechts iiber dem 
Bogenschiitzen Herakles der Trompeter Diomedes seinen 
Platz gehabt. Er blast den Zapfenstreich, wenn die Tages- 
uhr abgelaufen und der Dodekathlos vollendet ist. Der So- 
phist erinnert selbst daran, daB diese Rolle des Tydiden 
aus der Achillessage stammt, wo der Held die Aufgabe 
hatte, durch das Schlachtsignal das kriegerische Feuer des 
bei den Tochtern des Lykomedes versteckten Achilles zu 
wecken. Statius und der jiingere Philostrat, die allein Dio- 
medes neben Odysseus bei der Szene in Skyros kennen 1 ), 



I) Stat. Ach. II 27; Philostr. II 392, 29 Kays. 1871. 



2 20 DIE ANTIKE UHR 



geben passender diese Rolle dem ihn begleitenden Trom- 
peter Agyrtes. Denn das Amt, die Stunden der Sonnen- 
oder Wasseruhr auszurufen, gab man in Rom von jeher 
einem Sklaven. Trimalchio 1 ) hat eine Uhr {horologium) in 
seinem Triklinium aufgestellt und dabei einen Blaser (buci- 
nator), der die Stunden verkiindet, wie bei uns auf dem 
Dorfe der Nachtwachter. Aber Prokop hat auch sonst 2 ) den 
Trompeter Diomedes nach dem Vorgang des Libanius 8 ) ein- 
gefuhrt. Man konnte daher annehmen, daB der Sophist die- 
sen Gedanken dem Uhrkiinstler an die Hand gegeben hatte, 
wenn nicht Boethius in der gleichzeitig hergestellten Kunst- 
uhr fur Gundibald (s. S. 2 1 2 2 ) neben anderen Figuren auch 
den Trompeter Diomedes dargestellt hatte, Dies war also 
ein Erbstiick der antiken Gnomonik. 

Nach des Tages und des Lebens Muhe denkt sich der 
Hellene den grofien Helden gern als ruhend und das Leben 
genieBend. Mit dieser Vorstellung des Herakles Anapau- 
omenos hangen nun ofFenbar ein Paar Nebenfiguren zusam- 
men, die als Dienericharakterisiert sind. Der eine bringt 
auf das Signal des Diomedes seinem Herrn das Badegerat, 
um vor dem Essen das iibliche Bad zu bereiten. Er wird 
ein Becken oder eine Kanne mit heifiem Wasser oder Strie- 
gel und Salbflaschchen, vielleicht beides heranbringen. Ein 
anderer Diener schafft die Speisen herbei, die er schon bei 
Beginn des Tages auf dem Markte eingekauft hatte. Der 
eine Sklave, der die abendliche Beschaftigung darstellt, 
muB nach Westen (also zur Rechten des Schlagwerks), der 
andere, der den Morgeneinkauf bringt, nach Osten, also zur 
Linken des Herakles gesetzt werden. Doch darf, wie das 



1) Petron. 26, 9. 

2) In der itupQctOis slxSvog S. 170, 24 (Choric. ed. Boissonade), 

3) VIII 409, 14 Forster. 
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in imserer Skizze zum Ausdruck gebracht ist, die GroBe 
und Stellung der Diener nur als Episode erscheinen. 

Fiir den Hirten, der im folgenden geschildert wird, bleibt 
wohl kein anderer Platz iibrig als auf einem der beiden 
Nebengiebel, welche der Architekt zu beiden Seiten des 
Hauptgiebels iiber dem Heraklestempel angenommen hat 
Da der eine zur Rechten (also naeh Westen) den richtigen 
Platz fiir Diomedes, den Verkiinder der Abendstunde, ab- 
gibt, so bleibt fiir den Hirten der Ostgiebel, da er als Gegen- 
stuck zu Diomedes bezeichnet wird. Er stent da ganz pas- 
send an der Ostecke, um mit frohem Antlitz und erhobener 
Rechten das Erscheinen der lieben Sonne zu begriiBen. 

Die GroBe des ganzen Baues berechnet der Architekt, 
der unsern RiB entworfen, auf 6 m, die Breite auf 2,70 m. 
Cber die Technik scheint der antike Beschreiber sich nicht 
naher ausgesprochen zu haben, wenn nicht der fehlende 
SchluB des Stiickes sich dazu auBerte. Aber besser als die 
Worte des oberflachlichen Sophisten orientieren iiber die 
Einrichtung solcher Kunstwerke Herons Schriften und was 
Vitruv aus Ktesibios, der Urquelle aller spateren Gnomo- 
nik, ausgezogen hat. Auch die daraus abgeleiteten arabi- 
schen Quellen geben, wie wiederholt erwahnt, guten Auf- 
schluB namentlich iiber die Einzelheiten, so daB es ein leich- 
tes ware, eine solche Kunstuhr wiedererstehen zu lassen, 
wenn unsere ernste Zeit noch fiir solche Spielereien ein 
mehr als historisches Interesse aufzuwenden in der Lage 
ware. 

Trotz den Mangeln der Beschreibung mxissen wir Prokop 
fiir seine ausfuhrliche Ekphrasis Dank wissen, da sie auf 
der Wende der Antike und der byzantinischen Epoche ge- 
schrieben, einerseits von dem Nachleben der alten techni- 
schen Literatur und Kunstfertigkeit Zeugnis ablegt, ander- 
seits uns erklart, wie diese damals im Morgen- und Abend- 
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lande beliebten Kunstwerke durch das arabische und fran- 
kische Mittelalter hindurch einen Rest hellenischer Wissen- 
schaft und Kunst in hellere Zeiten retten konnte. Aufier 
den erwahnten Uhren des Cassiodor und Boethius, die zei- 
gen, daB man auch inltalien am Anfang des 6. Jahrhunderts 
solche Uhren zu konstruieren verstand, horen wir von einer 
Uhr, die Papst Paul I. Pippin dem Kleinen schickte 1 ), wir 
horen, wie im Jahre 807 eine arabische Gesandtschaft im 
Auftrage Harun al Raschids Karl dem Grofien eine aus 
Messing gefertigte Kunstuhr iiberbrachte 2 ), deren ausfiihr- 
liche Beschreibung bei Einhart uns lebhaft an die Uhr von 
Gaza, aber auch an die des Gazari erinnert. Diese Uhr ward 
durch eine Klepsydra getrieben, zwolf eherne Kiigelchen 
fielen nach abgelaufener Stunde in ein Becken {cimbalum) 
und gaben so die Stunden an. Gleichzeitig mit diesem 
Stundensignal offneten sich oben der Reihe nach zwolf 
Fenster, und Ritter sprengten daraus hervor, die beim Zu- 
riicktreten den automatischen VerschluB der Fenster be- 
wirkten. 3 ) Die Uhr ward im Kaiserpalast zu Aachen iiber- 
geben und blieb wohl auch spater noch geraume Zeit dort. 
In den folgenden Jahrhunderten horen wir nur wenig von 
Kunstuhren. Welcher Art das Werk war, das der Diakon 
Irenaus Pacificus in Verona 4 ) in der ersten Halfte des 



1) Jaffe, Monum. Carol, (Cod. Car. ep. 24) S. 101 f. 

2) S. Abel-Simson, Jahrb. des frank, Reiches II 365 ff. (L. 1 88 3). 

3) Einhardi Ann. (Mon. Germ. Scr. I 194, 14; ann. 807) equitibus, 
qui per XII fenestras completis horis exiebant et impulsu egressionis 
(1. regressionis) suae totidem fenestras quae prius erant apertae claudebant. 

4) Bertelli in den Mem. d. Pontificia Accad. rom. d. nuovi Lincei 
XXIII (Rom 1905) S. 70 ff. Das horologium nocturnum, dessengleichen 
Verona nie gesehen, scheint, wenn ich die von O. Panvinio 162 1 gelesene 
alte Grabschrift richtig verstehe, eine ErkJarung (glossam) des Alten und 
Neuen Testamentes (Figuren daraus?) und die himmlische Spharenharmonie 
(carmen sphaerae coeh optimum) der Uhr eingefiigt zu haben. 
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g.Jahrhunderts und der Abt Wilhelm von Hirsau 1 ) um 1070 
bauten, welche Horologien dann im 13. Jahrhundert ent- 
standen, ist aus den kurzen beilaufigen Beschreibungen 
nicht recht zu ersehen. Nur sieht man, daB die Uhren, qui 
per aquam fiunt et ponder a, welche Guilelmus Alvernus, 
Erzbischof von Paris (f 1248) erwahnt 2 ), keine Raderuhren 
in unserem Sinne waren, sondern durch Wasser getriebene 
sogenannte anaphorische Uhren, die durch einen Schwim- 
mer mit Gegengewioht eine Welle in Bewegung und da- 
durch ein astronomisch orientiertes ZifFerblatt in Drehung 
versetzten, auf dem man die Stunden von Tag und Nacht 
sowie den Aufgang der Hauptsterne abzulesen imstande 
war. 8 ) 

Der Dichter des jiingeren Titurel fugt offenbar aus 
eigener Anschauung die Beschreibung einer wundersamen 
Kunstuhr (prolei) in die Darstellung seines Graltempels 
ein, aus der sich ergibt, dafi wie auf den orientalischen 
Uhren dieser Art Sonne und Mond durch ein verborgenes 
Triebwerk ihre Kreisbahnen vollendeten. 4 ) Um dieselbe 
Zeit hat auch Konig Alfons X. von Kastilien in seinen 
Libros del saber (1256) die antike Wasseruhr nach arabi- 



1) Mon. Germ, script. XII 21 1 (Vita B. Willihelmi abbatis) nam na- 
turale horologium ad exemplum coelestis hemisphaerii excogitavit, natur ci- 
lia St htitia sive aequinoctia et statum mundi certis experimentis invenire 
tnonstravit, quae omnia etiam litteris mandare curavit. ,War dies eine 
Sonnen- oder eine Wasseruhr? 

2) De anima ed. Rothomagi 1674 c. 1 p. 7. 72 (Bilfinger, Mittelalt. 
Jloren, Stuttg. 1892, S. 150). 

3) Vgl. das Salzburger horologium anaphoricum oben S. 213 ff. 

4) Ausg. v. Hahn, Str. 354 — 356. Zarncke, Abh. d. s. Ges. d. W. Vll 
phil.-hist. Kl. n V (1876), Str. 47, 48. Es heifit da: Die (naml. die golt- 
varwe sunne und darzuo der silbergebede mane) zugen abent und tnorgen 
erolet von kunst der richen mit listen so verborgen, daz oug me kund er* 
kiesen ir umbeslichen. Eine kurze sachliche Erlauterung gibt Boisserec in 
Abh. d. bayer. Ak. y philos .-philol. Abt. f I. Bd. (1834), S 350 ff. 
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schen Quellen in mannigfachen Variationen wiedererstehen 
lassen. 1 ) Ein Jahrhundert spater konstruierte der Paduaner 
Jacomo de Dondis auf dem Palaste des Hubertino di Car- 
rara eine astronomische Uhr, die den Lauf der Sonne, die 
Planeten, Mondphasen, Monate, Tage und Stunden anzeigte. 
Das Wunderwerk, das sein Sohn ausf uhrlich beschrieb, ver* 
schaffte Dondis den Beinamen Horologtus. 2 ) 

Die erste Uhr in Paris hat Pierre Pipelart urn 1300 3 ), 
nach ihm ein deutscher Kiinstler, Heinrich von Wiek, 1370 
fur Konig Karl V. erbaut 4 ), und die Deutschen scheinen 
nun im 14. Jahrhundert, in dem sich bei ihnen auf vielen 
Gebieten der Genius der Neuzeit kraftig riihrte, die Vor- 
herrschaft in dieser Technik errungen zu haben. Die 
franzosische Grande Encyclop6die, die das bereitwillig an- 
erkennt, weifi auch den Grund dieser tJberlegenheit in 
der Vielseitigkeit und Genauigkeit unsrer wissenschaftlich- 
technischen Arbeit zu finden. 5 ) 

Diese Verbindung wissenschaftlicher Einsicht und tech- 
nischen Geschickes feiert im 14. Jahrhundert ihren grofiten 
Triumph in der Errichtung der Strafiburger Kunstuhr, die 
1352 — 1354 lm Minister gegeniiber der jetzigen Uhr errich- 
tet wurde. Noch kunstvoller und wissenschaftlicher stellt 



1) Ed. Rico y Sinobas (Madrid 1866) IV 24 ff. 

2) Falconet, Mem. d. Litter, de I' Ac. d. Inscr. XX (1753), S. 440 ff. 

3) Fremont, Origine de Vhorloge a poids (Paris 1 9 1 5)> dessen Mitteilung 
aus dem Journal du Tr6sor de Philippe le Bel (s. XIII med.) ich aus den 
Compt. rend, de VAc. des Inscr. et B. L. 1916 S. 240 kenne. 

4) Falconet a. a. O. 453. 

5) XX 268 au moyen age, V Allemagne semble avoir obtenu la supe- 
riority dans ce genre, dont la multiplicity et la precision des details ont 
tou jours convenu au genie tudesque. Die Bosheit, in die das Lob einge- 
wickelt wird, ist eine zur Versohnung des franzosischen Lesers fast not- 
wendige Beigabe. — Die zahlreichen, vom 14. Jahrhundert an in deutschen 
Stadten errichteten Kunstuhr en, die meist noch heute in Betrieb sind, iiber- 
blickt man gut in Feldhaus, Technik (Lpz. 1914), Sp, 12036% Abbild, 
763—767. 
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sich die Erneuerung dieser Uhr durch die Mathematiker 
Konrad Rauchfufl (Dasypodius) aus StraBburg und David 
Volkenstein aus Breslau dar, die 1570 — 1574 durch die 
Mechaniker Briider Habrecht aus Schaffhausen das Werk 
grofler und reicher aufbauten 1 ), bis der Strafiburger 
J. B. Schwilge 2 ) die jetzige Uhr 1838 — 1842 in der vollen- 
detsten Weise zum dritten Male herstellte. Wenn schon 
Julius Caesar Scaliger wohl im Hinblick auf die Strafi- 
burger Uhr die Herstellung solcher Kunstuhren als eine 
der drei grofiten Erfindungen, welche die Welt den Deut- 
schen zu verdanken habe, iiberschwenglich ruhmt 9 ), so 

1) Die Vollendung hat dem damals 1574 — 1575 in StraBburg weilen- 
den Dichterphilologen Frischlin Veranlassung gegeben, zu Ehren der deut- 
schen Stadt StraBburg (pulcherrima haec totius urbs Germaniae quae et 
praesidio et ornamento sit patriae) eine Beschreibucg in den ersten Akt 
seines beriihmten Julius redivivus V. 137 — 163 einzulegen, der damals dort 
gedruckt und 1575 veroffentlicht wurde. Im selben Jahr erschien dann von 
ihm auch noch dort ein besonderes Carmen de astronomico horologio. Der 
enge Zusammenhang der Figurentechnik bei dieser Uhr mit dem Automaten- 
buch des Heron, den Dasypodius selbst bearbeitet hat, seigt schon der 
Titel seiner eignen Beschreibung Heron ?nechanicus et horologii Argentorati 
description StraBb. 1580. Vgl. W. Schmidt in einem lehrreichen Aufsatze 
der Abhandl. z. Gesch. d. Math. VIII 177 ff. 

2) Schwilgue (so schreibt sich der Strafiburger der Gewohnheit seiner 
Zeit entsprechend) hat auch eine Beschreibung der Uhr verfafit (StraBb. 
1862, 1863), wie schon Dasypodius, Strafib. 1578 und 1580. Abbildungen 
beider Uhren finden sich z. B. bei Ungerer, Die astrono?ni&che Uhr im 
Strafiburger Miinster, StraBb. 191 1. 

. 3) J. Caes. Scaligeri Epistolae et orationes. Plautin. 1600, S. 387. Neben 
der Uhr preist er die Erfindung der Buchdruckerkunst (aetet nitatem ilia 
describendi arte imitati sumus) und der Feuerwaffen, die Jupiters Donner 
nachahmen, ja ubertreffen. Siehe B. A. Miiller, Berl. philol. Wochenschr, 
1 91 5, Sp. 13100% der dies Epitaphium Scaligers ins Jahr 1 542 setzt. Merk- 
wiirdig ist, dafi schon vor Scaliger und Frischlin ein italienischer Humanist 
Bartolus Lucanus in einem an den Papst Innozenz VIII. (1484 — 149 2 ) g e * 
richteten Gedichte (Rom um i486), in dem er ihm das Angebot der Er- 
findung einer Tauch\orrichtung zum Bergen der Schatze untergegangener 
Schiffe u. dgl. macht, eine Geschichte der ErfinduDgen gibt, in der er die 
drei: Schlaguhr, Kanone und Buchdruckerkunst, unmittelbar aufeinanderfol- 
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wird jeden, der mit historischem Verstandnis heute um die 
Mittagsstunde vor die StraBburger Uhr tritt und inmitten 
einer andachtig staunenden Menge der Erklarung des Kii- 
sters lauscht, ein doppeltes Gefiihl iiberkommen. Er wird 
dankbar des Erbes gedenken, das die Menschheit der hel- 
lenischen Wissenschaft und Kunst verdankt, und dann mit 
Stolz der Tiichtigkeit des deutschen Volkes innewerden, 
welches das Ererbte schoner und reicher zu entwickeln ver- 
standen hat. Wenn wir horen, daB die unendlich kompli- 
zierte Einrichtung der Uhr zur Angabe aller astronomi- 
schen Phanomene und kirchlichen Feste, ohne dafi etwas zu 
verstellen ist, .25804 Jahre lang automatisch vorhalten kann, 
dann darf man sich wohl, und heutzutage ganz besonders, 
der bewundernden Worte Scaligers erinnern: aeternas res 
jecimus, aetenritatis auctorem dedimus; quid amplius res tat 
invicto animo Germanortim faciundum? Mag auch nach 
dem unerforschlichen RatschluB des Schicksals die uns 
einst schmahlich entrissene Stadt StraBburg wieder in fran- 
zosische Hande gefallen sein, das StraBburger Minister, 
StraBburgs Kunstuhr und StraBburgs Universitat werden 
auch kiinftig Zeugnis dafur ablegen, was die Kunst und 
Wissenschaft dort von den Zeiten des Meisters Erwin(i 277) 
bis zur heutigen Epoche dem deutschen Genius zu ver- 
danken hat. 



gen laBt. Die beiden letzten Erimdungen, die er ausfiihrlich preist, schreibt 
er ausdriicklich den Deutschen zu. 
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Byzantinische Malerei, 
Kan on 1 7* 

Byzanz 6. 30 \ 108 



Cannstatt, Sormenuhr 165 
Carthagene 95 1 
Cassiodorus 2 12 
catapult ae 97 
Chaldaer 4 
Chappe, Claude 88 
Charis 80 
Cheirokmeta 135* 
%8iQoai(pG)ves HI 
Chemes (= Chymes) 122 
Chemie 121 ff.; Etymolo- 

gie I22ff. 
ChifFreschltissel 86 
Chiffreschrifr 75. 152 
China 41. 114 
Chinesen [56 
Chirurgie 26 
Chrysographie 142 
%QV6o%ol%ri 148* 
Xvpa 123 
Chymes 122. 132 
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%vp,4g 123 

Cicero 33. 119. 148; iiber 

Archimedes 33 
Cimosco bei Ariost 118 
Claudianum 128 
Cliderides, Konig der 

Cirodastri 117 
Codices, chemische I28ff. 
Cole, Humphray 68 
Compositiones (techn. 

Schrift d. Mittelalters) 

134 
Conus, Conarachne (Uhr- 

systeme) I74ff. 178 
corvus demolitor 31 
CrSt-Chatelard (Reiseuhr) 

191 
Cumae 23 

D. 

Dadalus 42 
Dampfkocbtopf 60 2 
Dampfkugel 58 
Dampfmaschine 57 ff. 114 
Dampfmiihle 62 
Dareios 6 
Dasypodius 231 
Dekas 17 
Delos 181 
Delphin 173. 184 
Demetrios von Phaleron 

203 
driiiiovgyos (Arzt) 26 * 
Demokleitos 85 
Demokrit 27. 35 \ I26ff. 
Demosthenes 77 
Dendera, Tempel 150 
Depeschenrad 74 
Deutsche als Erfinder 

II2ff, 

Diades 30 

Digestor (Dampfkochtopf) 

60 2 
Diodor I, 98: 17 2 , 2, 9: 



IO 1 ; 12,28: 20 3 ; 14,41 { 
20 s ; 14,42: 20 8 . 94* 
Diogenes v. Apollonia 26 
Diokletian 139 
Diomedes 212 2 . 225 
Dionysios L 191*. 84. 94. 
160 

- n. 75 

— v. Alexandre] a 19. 104 
Dionysodoros 174 
Dioptra Herons 11. 64 1 
Diptychon 7 1 f. 
Dodekathlos 221 
Dondis, Jac. de 230 
Donnermaschine 64 
Donnerschlag mff. 
Doppeltafel (Diptychon) 

71 f. 
Dorion 30 * 

Doryphoros Polyklets 18 
DrehschloB 56 
Dreiecksberechnung der 

Tempel 8 
Dreizahl 1 3 if. i6f. 
Diirer 17 



Echo und Pan 225 
Edelmetalle 141 
Edelsteinei26ff. 140. 143 
Ei der Philosophen 134 1 
Eid der Geheimhaltung 

152 
Einarm 98 
Einhart 228 
Einheitsdrang d.Hellenen 

2; d. ion. Philosophic 

131 
Einheitsmafi 19 
Ekliptik 158. 2ioff. 
Elateia 77 
Eleaten 26. 132 
Elektrische Telegraphie 

88 



Elektron 131 

Elemente, chemische 13a 

Elgin marbles (Biit. Mus.) 

174 
Empedokles 26. 193 
Emporion (s. Ampurias) 

92 
iviavxos 3 1 
Enneakaideketeris 5 
Ephoros 20 3 
im^dQ'Qa (machina as- 

cendens) 31* 
Epidauros 80 
Epikrates aus Heraklea 

30 1 
Epimachos aus Athen 30 l 
Erasistratos 27 
Eratosthenes 34 
Erde nach Anaximander 

13 
Eroten als Goldschmiede 

154 
Erwin v. Steinbach 232 
Erzspanner 104 
Essig 145 
EtruskereinfluB 16 1 
Euainetos , Miinzmeister 

21 
Euboa 62. 78. 79 f. 
Eubulos, Komiker 159 
Eudoxos 35 K i6of. 168. 

172. 198 
Eukleides (Math.) 177 
Eupalinos 9ff. 
Euphrat 10 

Euporos, M. Antistius 183 
Purhythmie 8 
Euripos 79 
Eurykleia 42. 51 
Euthytona 97ff. 
Everitt, P. 70 1 
Experimentalphysik 27 



16* 
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FABRIKEN — HELIOZENTRISCHES SYSTEM 



F. 

Fabriken 32 

Fackeltelegraphen 82ff. 

Farbemittel 145 ff. 

Farberlack 145 

Farbung d.Edelsteine 144; 
der Metalle 142 

Fallbriicken 31 

Farbenunterschiede der 
Metalle 142 1 

Farbstoffe I45ff. 

FederschloB 55 

Fernglaser 107 

Fernschrift 76 ff. 

Feuer, fliegendes 108; 
fliissiges 109 2 ; griechi- 
sches io8ff. 

Feuerpost 77 IF. 

Feuerrohr 114 

Feuersignale 76 fF. 

Feuerspritze 58. 66. 203 

Feuertonnen no Anm. 

Feuertriere 109 

Feuervergoldung 142 

Feuerwachter 77 

Feuerwarten 78 

Figig (Oase) 196 

Firmicus Maternus 121 

FirniB 142 

Flaggensignal 84 

Flaschenziige d. Archi- 
medes 34 

Fliefi, Wilh. 25 

Florenz, Dom 167 2 

Flugzeug 107 s 

Forbach (Reiseuhr) 185 

Fiinfdracbmenstiick 70 

Funkentelegraphie 76 



Galen 27 
Galle 142 
Galmei 141 
Gastraphetes 22ff. 96 fF. 



GauB 37. 88 
Gaza 33. 2igfF. 
Gazari 221. 228 
Gebirgsgeschtitz 23 
Geheimdepeschen 7 1 fF. 
Geheimnis der Alcbe- 

misten 145 fF. 148. 152 
GeiBberg 80 
Geometrie, voreuklidische 

24 
yigccvog (Kran) des Dia- 

des 31 2 
St. Germain, Museum 92 
Gesch iitze , antike 1 8 fF. 

91 ff. x 
Gestirne, System Anaxi- 

manders 13 
Gesundheit, DeF. d. Alk- 

maion 25 
Gilbung (gdv&ooaig) 123. 

142 
Gleichen I57ff. 
Gliedereinrenkung 26 
Gnomon 156 2 . 157 ff.; 

vgl. 16 * 
Gnomonik 188 
Gnomoniker (== Uhrma- 

cher) 177 
Goethe 25 
Goldfarbung des Kupfers 

142 
Goldlegierung 141 F. 
Goldmacherbucher 139 
Goldmac herkunst 1 39 ff. 
Goldschmiede 150 
Goldtinte 142 
Goldwerkstatten 150 
yopKpog 44 
Gong 224 
Gorgo 220 f. 
Gorgopissee 79 
Gradspanner 97 
Granat 145 
Greenhill, Sir George 60 



Grieebisches Feuer io8ff. 
groma l6 l 
GrundmaB i9fF. 
grus (yBQavog, koqccI-) 312 
Gui, Job., aus Metz 113 
Guilelmus Alvernus 229 
Gundibald v. Burgund 

212 2 
Gutenberg 119 

H. 

Haare (als Spanner ven) 

166 
Habrecht 231 
Habryllis,Poliaspriesterin 

45. 48. 50 
Haeckel 12 
Halys, Schlacbt am 4 
Handbogen 22F. 22 s 
Handsiphone in 
Handwerker 26. 149 
Harmonie 13. 24 ; der 

Spharen 24; der Inter- 

valle 24 
Harpalos 4ff. 30 * 
Harun al Raschid 228 
Hebdomadentheorie siehe 

Heptas, Siebenzahl 
Hebelgesch iitze 1 00 
Hefe 143 
Heiberg, Sospitator Archi- 

medis 33 
Hekataios von Milet 12. 

— v. Abdera 17 2 
Helepolis (Kriegsmaschi* 

ne) in Byzanz 30 l 
Helios (an Uhren) 175. 

221 
Heliotrop (GauB) 37 
ijXioTQOTUov (Sonnenwar- 

te) 6\ 160 
Heliozentrisches System 

164 



HELIUM — JUSTINIAN 



Helium 132 

Hellbrunn, Wasserkunst* 

57- 64 
Heller b. Dresden 103 
Hellespontos 4. 30 * 
Hemicyclium cxcavatum 

168 
Hemisphaerium 164 
Henoch, Buch 1256°. 
Hepbaistos 55. 79 
Heptas 258". 

Hera 8. (Thalamos b. Ho- 
mer) 55 
Herakleia a. Latmos 177 
Herakleidas, General d. 

Dionysios II. 75 
— , Biograpb des Archi- 
medes 35 * 
Herakleitos 6 1 . 8. 14 
Herakles 94. 219 ff. 
Heratempel in Samos 8f. 
Herculaneum 175 

xfc 17 2 

Hermes , Hermetische 
Sdiriften 130 

Hermesberg 79 

Herodot I 74: 3; I 75: 
4; II 109: 157; III 
60: 9; IV 87f.: 6; 
VII 34: 4; VII 182: 
78; IX 3: 77; IX 21: 

Heron v. Alexandria 11. 

22ff. 27. 32. 57ff. 150 
Heronsball 58 
Herophiios, Arzt 27. 77 
Hesiodos 3. 43 
Hesperiden 225 
Hexagramm der Tempel 8 
Hieron von Syiakus (269 

— 214) 35 '; Krone 35 j 

Schiff 34 
Hiller v. Gartringen 53 l 



Himilko 20 
Himmelskarte des Anax- 

imander 12 
Himmelskunde des Anax- 

imander I3ff. 157; 

des Pythagoras 14 
iitncLtpsGLs mOlympia 30 l 
Hipparchos,Astronom 28. 

188 
Hippodamos aus Milet 

15 ff- 

Hippokrates De prisca 

medicina 26 f. 
Hippokratische Kliniken 

26 
Hippokratische Schrift De 

hebdomadibtis 25 ; Epi- 

demien 159 1 
Hippokratisches Corpus 

26 
Hippolyte 225 
Hippolytos Ref. 151; IV 

28: 147 4 
Hochwacht (Schweiz) 77 
Hodometer 64 ff. 
Holmiensis papyrus I40ff. 
Homburg, Saalburgmuse- 

um 22. 92 ff. 
Honker 2ff. 71; Ilias 4, 

105: 94 6 ; 6, 155: 71; 

i^iesft.-.ss 1 ; 18,211: 

77; Odyssee 1, 4366°. : 

42ff.; 8, 438ff: 51; 

21, Sff.: 47 ff.; Nostoi 

77 
Homerische Ture 42 ff. 
&qu (Stunde) 29. 158 
Horatius Od. I 28: 33 
Horizontaluhren 179 
horology mm htbernum sive 

anaphoncum 214; 

atQoXoyiov vv%t£Qiv6v 

Phitons 29. 198 
horror vacui Stratons 27 



^37 

Hosthanes s. Osthanes 
tidtog ftslov 133 
Hydraulik 202 
Hygiene der Stadte 15 
Hypsikles, 'Avacpogixog 



214* 



I. (J)- 



Jacobi (Homburg) 53 
Jager 95 *. 96 
Jahreslange, Beobachtung 

d. Archimedes 34 
Jai Singk II. 156* 
Iamblichos Vit. Ptth. 267 : 

23 s 
Iasonium (Abdera) 188 
Iasos 195 
Jaypur 1 56 s 
Ida 6 1 . 79 f. 
iriTQslcc derHippokratiker 

26 
tint's volatihs 109 
Ikaros 42 

Imuth des ZosimOs 130 
Industrie in Agypten und 

Rom I50f. 
Ingenieur, Etymologic 

93 s ; Kriegsing. 20 
ingenium = Maschine93 s 
Intervalle,musikalische 12 
Iobates 71 
Ionien 3 ff. 
Irradiation 87 
Irrationelle, das 15 
Isis (Chemikerin) 143 
Italien 20 

Italische Schule (Pytha- 
goras) 15 
Ithaka 72 
Juden 93 
Julius Africanus Keotoi 

c. 77: 88 
Justinian 107 
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KALENDER — MARIA 



K. 

Kalender 5 
Kaliber I9ff. 103 
Kalliraachos Arsinoe 80; 

Begriinderd. Literatur- 

geschichte 204 
Kailinikos aus Heliopolis 

108 
Kanon Polyklets 1 7 ; 

agyptischer 1 7 1 ; by- 

zantinischer 17* 
Kan one 1 1 1 ff. ; holzerne 

»3* 

Kaphereus 62 

%ctQ%r{d6viog (Rubin) 145 
Karl d. GroBe 228 
Karl V. (von Frankreich) 

230 
Karthager 84 
Katapulte (itcctaTtccXroci, 

nataniXtai) 22 fF. 97 ff. 
Kegelschnitte 36 
Keilspanner 1 01 
Kepler 119 
Kermes (noKicog) 146 
Kinderklapper d. Archy- 

tas 21 
Ki.ke 52 
Kithairon 79 
vXeidicc HQVTttcc 52 s 
%Xr\lg TCQVTCtrj 55 
Kieostratos 41". 
Kleoxenos 85 
Klepsydra 28. 84. 157 ft 7 . 

162. 192. I97ff. 228 
Klima (geogr. Breite) 

i87f. 
Klytaimnestra 79 
%vm8a% 44 * 

Knoten (Tiirverschlufi) 5 1 
Kochly 91 
Kornerlack 146 
xoxuog 146 



Konarachne 174 
Konische Sonnenuhren 

174 
Kopernikus 119. 164 
xogaf (Mauerbrecherj 31 2 
Kossyra 84 
Kran des Archimedes 36 ; 

des Diades 31 2 
Krankheit (Alkmaion) 25 
Krapp 145 

Kriegsmaschinen 18. 9 iff. 
Kriegsschriftsteller 1 8 ff. 

V 
•KQifivog (Kornerlack) 146 

xQtog <bn6xQO%og 31 2 

Kreuzziige 99 

Kroisos 4 

Kroton 25 

Ktesias 10 l 

Ktesibios 27. 32. 58. 66. 

106. 198. 203 \ 224 
Kugeln der antiken Ge- 

schiitze 93 
Kuhmilch 144 
Kunst = Maschine 93 s 
Kunstschlofi 52ff. 
Kupfer I42ff. ; Verbin- 

dungen 145 
Kyphi 150 

KVQfisig Solons 43 s . 44 l 
Kyrrhos (Syrien) 172 1 



Laboratorien , agyptische 

149 ff. 
Labyrinth (Kreta) 42 
Lack 128 8 . 145 f. 
Lager, romisches 16 
Lakonischer Schliissel 

52 ff. 
Laonikos Chalcondyles 

112* 
Laterculi Alexandrini 30 
Lavoisier 153 



Leiden, Papyrus chemica 

140 
Lemnos 79 f. 
Leo der Taktiker 109 
Leonardo da Vinci 17. 

68. 108. H4ff. 202 • 
Le Puy, Relief 95 
Leuchtturme 77 
Xavrtmaig 123. 142 
Lille 88 
Lineal I7ff. 

Xi&og tfjg (piXocotpiccg 133 
Lotrohr 154 
Lowe des Herakles 221. 

225 
Log der Schiffe 68 
Logos Heraklits 14 
Luftgewehie 106 
Luftpumpe 106 
Luftspanner 106 
Lukian, Alexandros 151 
Lukrez V 662: 6 l 
Lusoi, Artemistempel 45 
Lydius lapis 142 1 
Xv6i7t6Xeiiog (Kriegsma- 

s chine) 30 x 
Lysippos 17 1 . 18 l 

M. 

Madfaa der Araber ill 1 
Magie 130. 152 
Magrsche Schriften 149 6 
Makistos 79 

Mandrokies aus Samos 6 
Manganik 99 
manuballtsta 95 1 
Mappae clavicula 128 6 . 

134. 151 
Marcelius 36. 113 8 
— Mediziner 137 
Marcus Graecus 109 ff. 

134 

Mardonios 77 

Maria (Chemikerin) 134 1 
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Mariano, Jacopo 1 1 6 s 
Marienbad 134 1 
Marienglas 143 
Marzabotto 16 l 
Maschinen, chirurgische 

26; Kriegsm. i8.98ff.; 

soziale Bedeutung 32. 

40 f. 
Maschinengewehr I04f. 
massa (pugcc) 143 
Mathematik mechanisiert 

18; Pythagoreer 146°. 
Mauernbohrer 31* 
Mechanik 188; d. Arcby- 

tas 21; der Arzte 27; 

der alex. Astronomen 

28 ; d. Archimedes 33 ff. 
Medizin als Technik 26 
M^gara 12 
Mehrlader I04f. 
Menander 159 
Menologium Vallense 171 
Meridian ! 57 ff. 165. 175 s . 

180. 224 
Messaperberg 79 
Messing 142 
Metae (an Spieluhren) 21 1 
Metallfalschung 1428*. 
Metallfedern 104 
Metallvermehrung 142 
Meton 4f. 16. 160 
ftitQOV bei Heraklit 14 
Milet 3ff. 5. 12. 23 
Miliar ium (Badeofen) 60 
Minenwerfer 100. 104 
Mitrailleuse, antike 104 
Mittagslinie s. Meridian 
Modul 19 
Mobius, P. J. 25 
Monankon 98 
Mond 155 f. 
Motye, Belagerung 20 
Musik, Intervalle 14. 24 
Mutina, Belagerung 76 



Mykene 80; Kultur 2. 42 
Mystiker 137 

N. 

Nachttag 158 
Nachtuhr Platons 29. 198 
Nachwachsen der Steine 

143* 
Nadeltelegraph 37 
Naphtha 1 10 Anm. 
Napoleon III. 91 
Naturwissenschaft , grie- 

chische 3 
Nauplios 62. 7 j 
Nechepso 130. 131. 137 f. 
Nervenbiindel 98 ff. 
Netzwerk der Sonnen- 

uhren i62f. 168 
Neusilber 142 ff. 146. 148 
Niello 151 

Nigidius Figulus 138. 147 
Noah 76 

Nostoi, horn. Epos 77 
Notstal 113 1 
vvxtSQivbv mQoX6yiov2<). 

198 
Numantia 93 



Observatorium aut d. Ida 

6%sv$ (Riegel) 48 ff. 
Odysseus 95 
Oinopides 160 
Okkultismus 135 f. 
Oktaeteris 4 
Olympia 76; Rennbahn 

30 1 
Olympiodoros 132 
Onager 98 
Opferstock 69 
Orgel (mus. Instr.) 33. 

199. 203; (Mehrlader) 

105 1 



Orientierung der Strafien 

16 
Orolei {^horologium)22^ 
Orseiile 145 
Orti Palombara (Rom) 

168 f. 
Osthanes (Hosthanes) 

I27ff. 131. 134 1 . I36f. 
Ostwald, W. 12 
Ovarium (Rennbahn) 184 

P. 

Pacificus, Irenaeus 228 
Padagogik, eine Kunst 

38 f. 

Ttccideicc fidvccvtiog 38 
Palamedes 62. 77 
Paiintonon 97 ff. 
Palladius 1 60 
Paliavicini, Villa bei Pegli 

57 
Palmenlineal als Zeit- 

messer 156* 
Pammenes 134 1 
Pan 225 
Pandaros 86 
Papins Digestor 60 8 
Papyri chemicae 134. 

139 ff. 
Parapegma (Steckkaien- 

der) 5 
Parfiimspritze 58 
Paris 88 

Parmenides 436°. 55 s . 132 
Parmenio i87f. 
Patrokies 179 
Paul I., Papst 228 
Pegli, Villa Paliavicini 57 
Pelekinonuhr 179 
Penteren 20 
Pergamon, Altar 93; 

Zwillingsuhr 165 
Perikles 15. 1 60 

TtSQlQQCCVTriQlOV 6<) 
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PERITRETON — REFFYE 



Peritreton !02f. 
Perlen 126 1 . 135. 140. 
143 

XSQOVt} 44 * 

Perser 77. 79 

Perserkrieg 78 

Petosiris 130 

Petrarca 113* 

Petronius 26,9: 226 l 

Pfeile 22. 10 1 

Pfeilgeschiitze 1 01 

Pfeilspitzen 93 

Phaidros, Zoili 173 

Pharetra-Uhren 174 

Pheidias, Bildhauer 31 

— , Vater des Archimedes 
34 

Pherekrates der Komiker 
76 

Philipp v. Makedonien 77 

Philistos 19 

Philoktet 95 

Philolaos 24 f. 

Philon Mech. i8f. 27. 
91 ff. 203 

Philosophen nosaik 161 

Philotera 80 

Phiiumenos 60 * 

Phimenas 134 1 

Pbonikische Schrift 71 

— Geheimschrift 75 

qpo/vt| Scat goXoy lag 156* 

Physiologic des Erasistra- 
tos 27 

Pipelart, Pierre 230 

Pippin 228 

Piraus 15 

Planetarium des Archi- 
medes 34 

Plastik u. Mathematik 17 

Platon, Akademie 161; 
der^Erzieher 38; Ver- 
wandlung d Elemente 
132; Erfinder d. Nacht- 



uhr 29. 161. 1 98 ff. ; 

gegen Mechanisierung 

der Mathematik 35 1 ; 

Gesetze 16 1 . 38 f. 
Plejaden 170. 173 
Plinius d. altere 85 *. 151; 

N. H. 7, 198: 53 s ; 

18, 188: 196; 30, 8: 

I35 1 ; 32, 141* M5J 
33, 131: 151; 35, 175: 

H7; 36, 125: 143 8 ; 

37, 197: 129 8 
— Quellen 1 29 s . 151 
Plutarch de Is. et Os. 80: 

148; Perikl. 27; 20 8 ; 

Marc. 14: 35 
Pneumatik 21 
Polhohe 163 
Poliorketiker 93 ff. 
Politiko (Cypern) 54 
Pollis 18 
Polos 157 1 
Polyainos 6, 16: 84 
Polybios 10, 44: 81 ff.; 

10, 45: 85 
Polybolon 19. 104 
Polyeidos 30 
Polykleitos von Argos 

17 f. 

Polyk rates von Samos 

8ff. 55 
Pompeji 16. 154.170. 175. 

181 ; Schlussel 56 
Portici 191 
Poseidon 172 f. 
Poseidonios 119. 127. 129 
Priene 15 
Priester, agyptiscbe 69. 

149 ff. 
Priesterinnen (Tempel- 

schliissel) 45f. 
Probierstein 1 42* 
Projektion 162 1 
Proitos 71 



Prokopios von Gaza 33. 

2i9ff 
Promotus, Aelius 136 
Proportion I3ff. 24 
Pseudoclement. Homil. 8, 

12: 126 8 
Pseudodemokrit (Bolos) 

126 ff. 
Ptolemaios (Philadel- 

phos?) 177 
Pulver 108 ff. 
Punktiersystem 74 f. 
Purpurfarberei 1 3 5. 1 40 ff, 
Purpursurrogate 145 f. 
itvQ vyQOV, *Pcofta(Xoy, 

ftaXdoaiov, gxsvgcctov 

== griechisches Feuer 

108 ff. 
nvgyos q>0Qt\z6$ (Diades) 

itvQOol 77* 

Pythagoras 8. I iff. 16 1 . 

23. 26 
Pythagoreer, Katalog 23 ; 

Somnia Pytbagorea 

119; Sekte 17 1 . 21 ff.; 

Mathematik 24; Neu- 

pythagoreer 138 

Q. 

Quadrate, klelnste 37 
Quadrat*. r des Ziikels IS 
Quecksilber 141. 149; 

Quecksilbervergoldung 

142 

R. 

Radium 132 
Raderdampfschiffe 68 
Rakete 109; Raketenma- 

schine 117 
rut 10 1 5 ff. 

Rationalismus i5ff. 24 
Reffye, de, General 92 



REGELMASSIGKEIT — STAATSLABORATORIEN 
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RegelmaBigkeit , mathe- 

matische I4ff. 
Remhardt, Rob. 8 
Reiseuhren 185 ff. 
Relais 202 
Rhodos 15. 30 1 
Rhoikos v. Samos 8. 17 2 
Riegel d. Tiire 48 ff. 
Riemen beim Turver- 

scbluB 50 
Riesenschleuder 89 
Rdmer 76. 107 
Roland bei Ariost 118 
Rom 165. 175 8 . 182. 189 
Rost, Alexander 11 9* 
Rubin 145 
Rustow 91 

S. 

Saalburg 22. 92ff. 
Safran 142 
Salamis, Schlacht 77 
Salpeter iogff. 
Salzburg (Xuvavum), Uhr 

2i3ff. 
Samos 6ff.; Heratempel 

6. 8; Belagerung 20 8 
Sam raj 156 s 
isccgdiog 124 
Saronischer Golf 80 
Sarosformel 3 1 
Satyrn 2*25 

Scaliger, Jul. Caesar 231 
Schaltzyklus 5 
Scharlach 145 
Schattenfanger (onio&ri- 

Qov) I57 1 
Schattenlange als Zeit- 

messer 28. 159 
Schattenzeiger 1576°. 
SchieBpulver i< 8ff. 
Schiff des Hieron 34 
Schiffe mit Maschinen- 



antrieb i07;Wegmesser 

67 ; Schiffsbaukunst 20 
Schiffsbriicken 4ff. 
Schi'lers „Kunstler" 14 
Schiuken v.Portici (Reise- 

uhr) 191 
Schlaguliren 211. 224 
Schleuder 98 
Schliemaim 42 
Scblofl, antike VerschluB- 

einrichtungen 40 ff. 
Schliissel 45 ff. 
Scbliisselbein 47 
Schmidt, Max 100 1 
— , Wilh. 58 * 
Schneider, Rud. 92 
Schollkraut 145 
Schonheit, Definition 13 
Schokoladeautomat 68 
Schramm , Dr. , General 

18 s . 22. 8 1 1 . 92 ff. 
Schraube, Archimedische 

3* 
Schreibtafel 72 
Schrift, Erfindung 71 ; 

phonikische 71. 75 
Schulten 93 . 
Schutzdacher 20 8 
Schwalbenschwanz (Nute, 

Feder) 96 f. ; Sonnen- 

uhr 170. 179 
Schwarz, Berthold 1 1 3. 

no* 
Sch wefeld am pfe 147; 

Schwefelverbindungen 

142 
Scbweiz, Hochwacht 77 
Schwilge 231 
Scipio, P. Cornelius Afri- 

canus minor 93 
scorpio 95 x 
Scribonius 137 
Sthnen 103 
Seilenos 95 * 



Selbstfahrer 107 
Semiramis 10 
Serapeum 188 
Siebenzahl 25(1*. 30 
Signal 76 j optisches 88 
Signaltelegraph 8 iff. 
Siiber, Silberrezepte 

140 ff. . 
Siphon 58; Leons 109 
Sizilien 20. 75. 84 f.; Si- 

zilische Ar/teschule 26 
Skaphe-Ubr 163 ff. 
Skiathos 79 
Sklaverei 32 
GxoQnidtov 95 * 
Sky tale 72 

Skythischer Bogen 21 8 
Smaragd 129. 145 
Sommering 88 
Solon, Elegie fr. 27 B. 25; 

agovsg 43 f. 
Sonnenfinsternis des Tha- 

les 3 1 
Sonnenjahr 5. 156 
Sonnenuhr i$6 f . i6off. 
Sonnenwarte 160 
Sonnenwenden 157 £F. 
Sophistik, Technik der 

Erziehung 38 
Spann erven derGeschiitze 

19. 98 ff. 
Spannung des Bogens 95 ; 

der Geschiitze 98 ff. 
Sparta 72 
Speckart 205 
Sphiiren Anaximanders 13 
Spieluhren 2 1 1 
Spinne (Sonnenuhr) i6o*« 

168 
Spinnenberg 80 
Spirale (Archimedes) 30 
Spondeion 68* 
Springolf 1 1 3 
Staatslaboratorien 1 50 ff* 
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STAATSVERFASSUNG — VEGELIN 



Staatsverfassung des Hip- 

podamos 15 
Stangenbiichse 114 
Start in Olympia 30 l 
Steckkalender 5 
Stein der Weisen 133 
Steinheil 88 
Steinkugel 93 fF. 
Sternaufgange 5 
Sternbeobacbtung 28 
Stockholm, Papyrus che- 

mica I40ff. 

6t0l%£l0V I59 2 

Stolberg, Fr. Leop. 77 
Strabon (bei Plinius) 85 l 
StraBburg (Kunstuhr) 230 
Strafien,Rechtwinkligkeit 

Straton (Peripatetiker) 27. 

203 
Stundenemteilung 1 5 8 fF. 

162 
Styppax (Ingenieur) 30 l 
Sumerier 71 
Swoboda, H. 25 
Symmetric 146°. 18 
Syrakus 20 s . 94. 160; 

Belagerung 33.36. 114. 

116; Syrakusani sche 

Miinzen 21 

T. 

Tabasisstein 144 
Tacape (heute Gabes, 

Nordafrika) 196 
Tanagraerin (Taf. VII) 71 
Tarent (Archytas) 21 
Taschenspielerkunst- 
stiicke 125 f. 147 
Taschenwasseruhr 27. 77 
Taube, Briefpost 76 
— , fliegende des Archy- 
tas 21 
Taucheranziige 107 



Taurosthenes aus Agina 76 
Taxameter 64 fF. 
Technik, antike 4 }f.; des 

Unterrichts 38 
Techniten 149; verachtet 

29 fF. 40 f. 
Telegraphie, antike 7 1 fF. ; 

moderne 37; optische 

88; elektrische 88 
Telekles von Samos 17 2 
Telemachos 42. 51 
Tempel, Symmetric 8fF.; 

Tempelschliissel 45 fF. 
Tempelindustrie in Agyp- 

ten 150 
Tenedos 4f. 
Tenos 172 
terebra {rgvitctvov) des 

Diades 31 2 
Testament, altes: Genes. 

c. 6: 125; Jes. 38, 7: 

156 2 ; Chron. II 26, 15: 

93; 2. Kon. 20, 9 flf. : 

1 56*; Neh. 4, 7: 94 1 ; 

Septuaginta 123 
Tetraktys 26 
TSTQccKVxXog (Kriegsma- 

schine) 30 l 
Tetreren 20 
Thaddaeus Florentinus 

I53 1 

Thairoi 43 

Thales 3 ff. 8. 13. 132 

Theagenes v. Megara 1 1 f. 

ftelov v&goq 133 

Themistagoras v. Alexan- 
dria 177 

Theoderich d. Gr. 212 

Theodoros von Samos 8. 

i7 2 . 55 
Theodosios 188 
Theophilus 160 8 
Theophrast 127; de lap. 

36: 142 



Theosebeia (Zosimos) T30 

Theosophie 130 

Thera(SchloB)S3 1 ;(The. 
sauros) 68* 

Thesauros (Opferkasten) 
68 8 

Theseion in Athen 8 

Thurioi 15 

Tiersehne i03fF. 

Timaios 20 

Titurel der jiingere 229 

Tonsystem 24 

Torsion sgeschutze 98 fF. 

Tragantgummi 143 

Trajanssaule 93 

Trier en 20 

Troja 80 

TQvnavov d. Diades (te- 
rebra) 31 2 

Tiiren, antike 40 fF. 

Tiirschuh 44 

Tunnel in Samos 9ff. ; 
in Babylon 10 

Turmd.Winde, Athen 172 

Tyros, Belagerung 30 1 . 31 

U. 

Uhrwerke, antike 27 fF. 
155 fF.; Nachtuhr Pla- 
tons 29. 198 fF.; Wach- 
teruhr des Aeneas 195 

Uhrwarter 208 *. 217 f. 

Unendliche, das, Anaxi- 
manders 13 

Upsala 140 

Urdonnerer des Archi- 
medes 115 

Uriasbrief 71 

Usia, Konig 93 



Varro d. r. rust. Ill 17 

173 
Vegelin von Clarberg 88 



VEGETIUS — ZWILLINGSUHR 
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Vegetius d. r. mil. II 15: 
95 1 ; III 5: 88; IV 22: 

95 1 
Venedig, ChifFresystem 76 
Verdoppelung derMetalle 

142 
Verdreifachung der Me- 

talle 142 
Vergoldung 142 
Verkaufsautomat 68 
Vermehrung der Metalle 

142 
Verona 228 
Vierrad 30 ' 
Vierzahl 26 
Vigilien 195 
Vitriol 145 
Vitravius de archit. I 1, 

17: 24*; I I, 2: 37; 

I i,8:24 8 ;l3,i: 188 s ; 

I6,2:58 4 ; 16,4: 173; 
VII 14: 18. 22 1 ; 1X8, 
iff.: 160 4 . i64ff. 168. 
204 ff. 211; X9, 1—7: 
66f.; X 13, 3: 31 2 
Volkenstein, David 231 

W. 

Wachs 143 

Wachteruhr 195 

Waid 145 

Wage 154 

Wagen (Achsen) 43 ; Wa- 

genbau bei Hesiod 43 
Wallis(Bewasserung) 197 
Walther von Milemete 

no Anm. 
Wasser, heiliges, der Al- 

chemisten 133 



Wasserkiinste 57 
Wasserleitung in Samos 

9 ff. ; in Megara 1 1 f. 
Wassermiihle 32 
Wasserorgel 33. 199. 203 
Wassertelegraph 81 „ 
Wasseruhr 83 s . 204 ff. 
Wasservvart 194. 208 * 
Weber, Wilh. 88 
Weckeruhr Platons 29. 

198 ff. 
Wegmesser 64 ff, 
Weihwasserautomat 69 
Weihwasserbecken 69 
WeiBung (XevncoGig) 123. 

142 
Wellmann, M. 136 
Weltkarte des Anaximan- 

der 12 
Weltwunder 30 
Wendekreise 163 ff. 170 
Wescher 92 
Widder (karthag. Erfin- 

dung) 20 s ; (des Dia- 

des) 31 
Wieck, Heinr. von 230 
Wiegand, Theod. 8f. 
Wiesbaden 182 
Wildesel 98 
Wilhelm, Abt v. Hirsau 

229 
— , Bischof v. Paris in 
Windbiichse 106 
Winteruhr 214 
Wolff, Odilo 8 
Wurfgescbiitze d. Archi- 
medes 36 
Wurfmaschinen 19. 97 ff. 



X. 



Xanthos der Lyder 3 
Xenophanes 3. 6 X 
Xerxes 4. 29. 30 l . 77 



Yung-lo, Kaiser 113 

Z. 

Zahl I9ff. 23; Zahl it bei 
Hesiod 43 s ; bei Archi- 
medes 36; s. Dreizahl, 
Vierzahl , Siebenzahl , 
Zehnzahl 
Zahlentheorie 8 
Zauberbeschworungen 

139 
Zauberbuch 147 
Zauberei 147 
Zauberknoten 5 1 f. 
Zehnzahl 17 
Zeigeruhr 210 
Zeifischer Signalapparat 

89 
Zeitmessung 155; durch 

die Schattenlange 28, 

159 
Zephyrwehen 170 
Zeus 79 
Zinn 142 ff. 
Zirkel, Quadratur 13 
Zodiakus 169. 209. 215 
Zopyros ausTarent 23 f. 97 
Zoroaster 127 
Zosimos von Panopolis 

I22ff. 130 
Zwillingsuhr von Perga- 

mon 165 ff. 



Technologie und Terminologie der Gewerbe und Kttnste bei 

Griechen Und Rftmern. Von H. Bliimner. 4 Bande. Mit zahlreichen 
Abbildungpn. Band I. 2 , umgearbeitete Auflage. G« h. M. 14.—, geb. M. 17.— 

In halt: I. Die Bereitung des Hrotes. II. Die Veiarbeitung der Gespinstfasern : i.Veiv 
arbeitung der Schat olle; 2. Die Verarbeitung der iibrigen Gespinstfasern III Nahen. Sticken, 
Filzen. IV. Die Farberei. V. Die Verarbeitung derTierhaute VI. Die Fabnkation geflochteper 
Waren. VII. Die Fabnkation des Papiers und Schreibtnaterials. VIII Die F tbrikation der Ole 
und Salben. IX. Die Arbeit in Ton, Wachs unl ande en Stotfen: 1. Die Verarbeitung des Tones; 
2. Die Verarbeitung and^rweitiger weicher Stoffe. X. Die Arbeit in harten Stoffen. XI. Die Ver- 
arbeitung des Holzes. XII. Arbeiten in Horn, Knochen, Elfenbein, Schildpatt u. a XIII. Die 
Arbeit in Stein. XIV. Die Metallarbeit: 1. Die in Kunst und Gew< rbe der Alten verwandten 
Mcalle; 2. Die Gewinnung und Auf bereitung der Metal le; 3. Die Verarbeitung der Metalle. 
XV. Die Fabrikation des Glases. XVI Die Malerei 

AuBerdem sind erschienen: Band III. Geh. M. 10.80. Band IV. I. Abt. 
Geh. M. 10.80. 2. Abt. Geb. M. 7.20 

Naturwissenschaften, Mathematik und Medizin im klassischen 

Altertum. Von J. L. Heiberg. Mit 2 Figuren. (ANuG Bd. 370.) Kart, 

M. 1.75, geb. M. 2.15. 

,,Es ist sehrzu begrufien, dafi durch eine in grofien Ziigen gehalteneDarstellungeinem weiteren 
Leserkr eis * orAugen gefuhrt wird, welch wissenschattlicher Leistungen sich das klassischc Altertum 
auf de n Gebiete der Mathematik, Physik, Astronomie, Geographic, der Naturwissenschaften und 
der Medizin zu ruhmen vermag." (Monatshefle ftir Mathematik und Physik.) 

Einleitung in die Altertumswissenschaft. Unter Mitwirkung von 

J. Beloch, E. Bethe, E. Bickel, J. L. Heiberg, B. Keil, E. Kornemann, P. Kretsch- 
mer, C. F. Lehmann-Haupt, K.. J. Neumann, E. Pernice, P. Wendland, S. Wide, 
F. Winter herausgegeben von Alfred Gercke und Eduard Norden. 

I. Baid. 1. Methodik (A. Gercke). 2. Sprache (P. Kretschmer). 3. Antike Metrik 
(E. Bickel). 4 Griechische und romische Li eratur (E. Bethe, P. Wendland, E. Norden). 
2. Aufl. Geh. M. 13. — , geb. M. 15. — 
II. Band. 1. Griechisches und romisches Privatleb*n (E. Pernice). 2. Griechische Kunst 
(P. Winter), j. Griechische und romische Religion (S. Wide) 4. Geschicbte der 
Philosophic (A. Gercke). 5. Exakte Wissenschatten und Medizin (J. L. Heiberg). 2. Aufl. 
Geh. M. 9. — , geb. M. 10.50. 
III. Band. x. Griechische Geschichte bis zur Schlacht bei Chaironeia (C F. Lehmann- 
Haupt). 2. Griechische Geschichte seit Alexander (K. J. Beloch). 3 Romische Ge- 
schichte bis zum Ende der Republik (K. J. Beloch). 4 Die romische Kaiserzeit (E. Korne- 
mann). 5. Griechische Staatsaltertiimer (B. Keil) 6. Romische Staatsaltertumer (K. J. Neu- 
mann). 2. Aufl. Geh. M. 10.—, geb. M 12.-— 
Bei Bezug aller drei Bande ermafiigt sich der Preis auf M. 28. — (geh.) und auf M 32. — (geb.) 
„Diese Einleitung in die Altertumswissenschaft ist eine ausgezeichnete Leistung, und die 
uberwiegeude Mehrzahl der Beitrage steht vollkommen auf der Hohe ihrer Aufgabe, indent 
sie nicht nur dem Anfanger eine griindliche Einfiihrung in Methode und Wissensstand der 
einzelnen Disziplmen geben, son der n an vielen Punkten auch ihrer se its die Forschung selb- 
standig weiterfuhren und um wesentliche Ergebnisse bereicbern." (Neue Jahrbiicher.) 

Fr. Lubkers Reallexikon des klassischen Altertums. 8. Aufl. in 

vollstandiger Neubearbeitung herausg.von J.Geffcken und E. Ziebartb. In Ver- 
bindung mit B. A. Muller und untei Mitwirkung von E. Hoppe, W. Liebenam, 
E. Pernice, M. Wellmann u. a. Mit 8 Planen. Geh M 26. — , geb. M. 29. — . Aus- 
gabe mit Schreibpapier durchsch. in 2 Banden geb. M. 32. — , geb M. 37. — 
Auf samtliche Preise Teuerungszuschlage des Verlages und der Buchhandlungen 

Verlag von B. G, Teubner in Leipzig und Berlin 



Vom Altertum zur Gegenwart. Die Kulturzusammenhange in den Haupt- 
epochen u.aufdenHauptgebieten. Skizzenvon: F Boll,A.Curtius,A. Dopsch> 
E. Fraenkel, E. Goldbeck, W. Goetz, P. Hensel, K. Holl, J. Ilberg, 
W. Jaeger, H. Lieimann, E. von Lippmann,. A. von Martin, Ed. Meyer, 
L. Mitteis, C. Miiller, E. Norden, J. Partscb, Freiburg i. Br M J. Partsch, 
Leipzig, A. Rehm, G. Roethe, Wilh. Schulze, E. Spranger, H. Stadler, 
M. Wundt, J.Ziehen. Geh. M 9.—, geb. M. 10.50. 

Inhalt:!. Einleitung. Der Humanismus als Tradition und Erlebnis. II. DieZusammen- 
h'ange imallgemeinen: 1. Der Ubergang von der Antike zum Mittelalter. 2. Die Antike xm 
Mittelalter and in der Renaissance. 3. Der Neuhumanismus. 4. Das 19. Jahrhundert. III. Die 
Zusam me nhange auf den einzelnen Gebieten: 1. Staat und Wiitsrhait. 2. Kecht, 
j. Erziehung. 4 Sprachwissenschaft. 5. Geschichte. 6 I.iteratur. 7. Kunst. 8. Religion, 
9. Philosophic u. Weltanschauung. 10. Mathematik. n. Weltbild und Physik. 12. Geographic, 
13. Biologic 14. Astronomic 15. Chemic 16. Medizin. 17. Technik. IV. Urform und Uber- 
setzung in ihrer Bedeutung fiir den Humanismus. 

Weit iiber die Kreise der Geschichts- und Altertumsforscher hinaus wird das Buch das 
Interesse aller auf den verschiedenen Kulturgebieten Tatigen finden und sie sich der grofien 
Gemeinschaft bewufit werden lassen, die sie in der Gegenwart untereinander und mit der 
Arbeit vergangener Jahrhunderte und Jahrtausende verbindet. 

Staat und Gesellschaft der Griechen und R8mer. Von Ulrich v, 

Wilamowitz-Moellendorff und J. Kromayer. (Die Kultur der Gegenwart, 
hrsg. von P Hinneberg. Teil II, Abt 4, I.) [2. Aufl. unter der Prehse 1920.] 

Inhalt: L staat und Gesellschaft der Griechen U. v. Wilamowitz-Moellendorff. — 
XL Staat und Gesellschaft der Roraer: J. Kromayer. 

„ . . . Geradezu eine neue, unbedingt exakte Kulturgeschichte der Griechen. Neben Recht, 
Gesetz.Verfassung werden Priesterwesen, Ehegebrauche, sittlirhe Verhaltnisse, Landwirtschaft, 
Industrie, Schiffahrt, Munze, Heereswesen usw. lichtvoll geschildert, alles knapp und kurz und 
doch nicht in Lexikoton. Dabei erhebt sich die Auffas,sung in echt philosophischer Weise 
iron dem eindringlich betrachteten Einzelnen zum Allgemeinen." (Zeitschr. f. Philos.) 

Geschichte des Hellenismus. Von J. Kaerst. 3 Bande. I. Band: Die 
Grundlegung des Hellenismus. Geh. M. 16.—, geb. M. 20.— II. Band, I. Halfte: 
Das Wesen des Hellenismus. [2. Aufl. unter der Presse 1 920. Bd. II, 2 u. Ill i. Vorb.] 
„Der Verf. tritt uns hier als vornehmer Darsteller und streng sachlicher Kritiker ab« 
weichender Anschauungen entgegen. Sein Buch wird ernsten Lesem, Forschern wie Laten 
irielrache Fdrderung und Anregung bringen." (Mitt. d. Insututs f. ester r.Geschichtsforsch.) 

GrundriB der Geschichte der klassischen Philologie. Von Alfred 
Gude man. 2., vermehrte Aufl. Geh. M. 4.40, geb. M. 6. — 

„Das Buch ist als Leitfaden zum Selbststudium wie als Grundlage fur Vorlesungen gleich 
geeignet. Auch d^r romische Teil kommt voll zu seinem kecht, und wer rasch Belehrung 
aber die alten Grammatikrr, die Uberlielerung, Uandschriften, Scholien und die kritische Be- 
handlung der rdmischen Schriftsteller, iiber Leben und Tatigkeit der hervorragenden Philo- 
logen der Vergangenheit sucht, wird reiche Anregung und genaue Anweisung zu tiefgreifen* 
der Einzelforschung mitnehmen. Gerade dem Anfanger wird das Buch unschatzbare Dienste 
leisten." (Jahresbericht iiber die Fortschritte der romanischen Philologie.) 

Die griechische u. lateinische Literatur u. Sprache. (Die Kultur der 
Gegenwart, hrsg. von P. Hinneberg. Teil I, Abt. 8.) 3. Aufl. Geh. M. 12.—, 
geb. M. 14. — , in Halbfranz geb. M. 20.— -. - z - 

Inhalt: I. Die griechische Literatur und Sprache. Pie griechische Literatur des Alter- 
turns: U. v. Wilamowitz-Moellendorff. — Die griechische Literatur des Mittelalters: 
EC. K rumba cher. — Die griechische Sprache: J. Wackernagel. — II. Die lateinische 
Literatur und Sprache. Die r«m. Literatur des Altertums: Fr. Leo. - Die I atein. Literatur im 
Ubergang vom Alter turn zum Mittelalter: E. Norden. — Die lateinische Sprache • F. Skutsch. 
Auf saint lie he Preise Teuerungszuschl'age des Verlages und der Buchhandlungen. 

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 



W.S.Teuffels Geschichte der romischen Literatur. 6. Anflage, 
neu bearbeitet unter Mitwirkung von E. Klostermann, R. Leonhard and 
P. Wessner von W. Kroll und Fr. Skutsch. 3 Bande. 

I. Band. Die Literatur der Republik. Geh. M. 8. — , geb. M. 10.20. 

II. Band. Vom Jahre 37 v. Chr. bis zum Jahre 96 n. Chr. 2. Aufl. [Unter der Presse 1920.3 
III. Band. Vom Jahre 96 n. Chr. bis zum Ausgang des Altertums. Geh. M. 10. — , geb. M. 12.60, 
„Die Arbeit war den besten Handen anvertraut; das sieht der Philologe an den Namen 
das lehrt jede Seite. Uberall zeigt sich die bessernde Hand in Streichungen und Zusatzen 
Die Zahl der Belegstellen zwar hat sich wenig vermehrt; das Material hat nur selten zuge- 
nommen. Uberall sind die letzten Forschungen hineingebracht.*' (Berliner phil. Wochenschr.) 

ROmische Charakterk5pfe in Briefen. Vornehmlich aus Casarischer und 
Trajanischer Zeit. Von Carl Bardt. Mit 1 Karte. Geh. M. 9—, geb. M. 10.— , 
„ . . . Bardt erschlieBt das Verstandnis oft recht schwieriger Stucke, macht nach 
Charakterisierung der Lage der Briefschreiber geradezu gespannt auf die Dokumente und lafit 
so ein lebensvolles Bild der Zeiten und ihrer Manner sich vor unseren Augen entrollen. Manner, 
die fur manche Leser nur Namen gewesen sind, gewinnen duich die sicheren Pinselstriche des 
Verfassers Fleisch und Blut." (Das humanistische Gymnasium.) 

CharakterkGpfe aus der antiken Literatur. Von Eduard Schwartz. 
I. Reihe: I. Hesiod und Pindar. 2. Thukydides und Euripides. 3. Sokrates 
und Plato. 4. Polybios und Poseidonios. 5. Cicero. 5. Aufl. II. Reihe: 
I. Diogenes der Hund und Krates der Kyniker. 2. Epikur. 3. Theokrit. 
4. Eratosthenes. 5. Paulus. 3. Aufl. Kart. je M. 3.50 

Homer. Dichtung und Sage* Von Erich Be the. In 3 Banden. I. Band: Ilias. 
Geheftet M. 8. — , gebunden M. 11. — 

„B-s Werk, reich an feinen Beobachtungen und scharfsinnigen SchluBfolgerungen, hat zum 
Verstandnis der Ilias einen wichtigen Beitrag geliefert." (Deutsche Literaturzeitung.) 

Die orientalischen Religionen im r6m. Heidentum. Von Dr. F. Cu- 
mont. Autoris.deutsche Ausg. von G. Geh rich. 2. Aufl. Geh.M.5. — , geb.M.7. — 
„Cumont, der verdienstvolle Erforscher des Mithraskultus, war auch ganz der Mann dazu, 
diesen pnichtig orientierenden Einblick in das brodeinde Durcheinander des Geisteslebens im 
Zeitalter der Religionswende zu geben. Ein Buch, zu dem man gerne zuriickgeht." (Straflb , Post.) 

Die Mysterien des Mithra. Ein Beitrag zur Religionsgeschichte der 
romischen Kaiserzeit. Von F. Cumont. Autoris. dtsche Ubersetz. v. G. Gehrich. 
Mit 9 Abb. i.T.u.auf 2Taf., sowie 1 Karte. 3. Aufl. [U.d.Pr. 1920 ] 

„Das Buch wird sicherlich die Einzelforschung noch lange anregen und wird auch dieser 
gelungene Auszug zum historischen Verstandnis religioser Probleme beitragen." 

(Wochenschrift fur klassische Philologie.) 

Die hellenistischen Mysterienreligionen, ihre Grundgedanken und Wir- 
kungen. Von R. Reitzenstein. 2. Auf lage. [Unter der Presse 1920. J 

„. . . Mit einer Fulle von Wissen ausgestattet, fuhrt der Verfasser in diese reiche Welt der 
griechischen Mysterien nnd zeigt die Beriihrungspunkte zwischen hellenistischer Religion und 
fcellenistischem Christentum. Die Welt des paulinischen Denkens und Sprechens erscheint 
wieder neu beleuchtet " (Christliche Freiheit.) 

Kaiser Constantin und die christliche Kirche. Fiinf Vortrage. 
Von E. Schwartz. Geheftet M. 3. — , gebunden M. 4.40, 

„ . . . Der Verfasser hat sein Ziel erreicht: das geschichtliche Leben dieser Zeit als ein 
untrennbares Ganzes zu sehen, Politisches und Kirchliches, Heidnisches und Chnstliches in, 
gleicher Scharfe zu erfassen. Das Buch ist ein Kunstwerk." (Hist. Vierteljahrsschrift.) 

Auf s'amtliche Preise Teuerungszuschl'age des Verlages und der Buchhandlungen. 

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 



Geschichte der Autobiographie. Von Prof. Dr. G. Misch. In 3 Banden. 

1. Band: Das Altertum. Geh. M. 8.—, in Halbfranz geb. M. 12.— 

„Der Verf. /ieht alle Formen heran, in denen sich die Aufierungen des menschlichen Innern 
bewe><t haben: wie Gebet, Lyrik, Beichte, Brief, rhetorische Deklamation usw. und schenkt uns 
ein stattliches Stiick einer Geschichte des Individualismus." (Berliner phil. Wochenschr.) 

Das Erlebnisund die Dichtung. Lessing. Goethe. Novalis. Holderlin. Von 

Geh.Reg.-RatProf.Dr. W. D il th ey. 6. Aufl. Mit 1 Titelbild. Geh.M.9.— , geb.M.l 2— 

„Aus den tiefsten Blicken in die Psyche der Dichter, dem klaren Verstandnis fiir die 
historischen Bestimmungen, in denen sie leben, kommt Dilthey zu einer Wiirdigung poetischen 
Schaffens, die jenseits aller KrHk und Literaturhistorie eine selbstandig-freie Stellung ein- 
nimmt. Dies Buch mufi wie ein« Befreiungstat wirken." (Die Hilfe.) 

Die Renaissance in Florenz und Rom. Von Geh. Reg.-Rat Prof. 

Dr. K Brandi. 5. Auflage. [Unter der Presse 1920.] 

„Liebenswurdiger, anmutiger und lebensvoller als in diesem Buche konnte das "VVieder- 
erwachen der Geister aus den erstarrten Formen des Mittelalters zu einer zweiten Jugend, 
lhr unwiderstehlicher Zauber, ihre unvergangliche SchSnheit schwerlich dargestellt werden." 

(Deutsche Rundschau.) 

Elementargesetze der bildenden Kunst. Grundiagen einer praktischen 
Asthetik von Prof. Dr. H. Cornelius. 3. Aufl. Mit zahlreichen Abbildungen 
und Tafeln. (Unter der Presse 1920.) 

„Wir haben hier zum ersten Male eine zusammenfasseude, an zahlreichen einfachen Bei- 
spielen erlauterte Darstellung der wesentlichsten Bedingungen, von denen namentlich die 
plastische Gestaltung in Architektur, Plastik u. Kunstgewerbe abhangt." (Ztschr. f. Asthetik.) 

Persflnlichkeit und Weltanschauung. Psychoiogische Untersuchungen 
zu Religion, Kunst und Philosophic Von Dr. R. Miiller-Freienfels. Mit 
Abbildungen im Text und auf 5 Tafeln. Geh. M. 6. — , geb. M. 9. — 

Unter Benutzung des von den historischen Wissenschaften gesammelten Materials, auf 
Grund der Methode der raodernen differentiellen Psychologie, sucht der Verfasser 
die typischen Formen der religiosen, philosophischen und kiinstlerischen Weltanschauung 
als notwendige Auswirkungen gewisser klar aufzeigbarer, zeitloser psy chol ogischer 
Typen zu erweisen. 

Physik und Kulturentwicklung durch technische und wissenschaftliche 
Erweiterungen der menschlichen Naturanlagen. Von Geh. Hofrat Prof. Dr. Otto 
Wiener. Mit 72 Abb. im Text. Geh. M. 4.40, geb. M. 5.50 

„Es ist konzentriertes Wissen, das uns hier geboten wird, die Zusammenfassung der Er- 
kenntnisse und d r bisher erzielten hochsten Leistungen auf alien Gebieten der Naturwissen- 
schaften und Technik ein Spiegelbild des Kulturfortschrittes der Menschheit, soweit es mit 
Physik zusammenh'angt." (Helios.) 

Physik. Unter Redaktion von President Prof. Dr. E.Warburg, Charlottenburg. 
(Die K-ultur derGegenwart, hrsg.von Prof.P.Hinneberg. Teil III, Abt. Ill, Bd.i.) 
Mit 106 Abb. Geh. M. 22. — , geb. M. 26.—, in Halbfranz geb. M. 32. — 

„Es ist nun gelungen, ein das weite Gebiet der Physik umfassendes Werk zu schaffen, 
das sowohl fur die Physiker vom Fach als auch fiir die Fernerstehenden von unschatzbarem 
Wert ist." (Die Welt der Technik.) 

Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter. Von Prof. Dr. H. 
G. Zeuthen. (Die Kultur der Gegenwart herausgeg. von Prof. P. Hinneberg. 
Teil III, Abt. I, Band 3.) Geh. M. 3.— 

Ziffem und Ziffernsysteme. Von Studienrat Dr. E. Loffler in Stuttgart. 

2. Aufl. I. Teil: Die Zahlzeichen der alten Kulturvolker. Mit 8 Abb. (MPhB 1.) 
Steif geh. M. 1.40 
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Aus Natur und Geisteswelt 

Jeder Band kartoniert M. 2. — , gebunden M 2.65 

Hierzu Teuerungszuschlage des Verlages und der Buchhandlungen 

Zur Alterturaswissenschaft sind erschienen: 

Die babylOllische KultUr, ihro V«rbreitung und ihre Nachwirkungen auf die 
Gegenwart. Von Prof. Dr. C. F. LEHMANN-HAUPT. 

Antikes Leben nach den agyptischen Papyri. vonGeh.Po8tratProf.Dr. 

FR. PREISiGKE. Mit 1 Tafel. 

Griech. Weltanschauung, von Prof. Dr. m. wundt. 2. Auf lag©. 

Die Religion der GrieChen. Von Prof. Dr. K. SAMTER Mit Bilderanhang. 

Das Griechentum in seiner geschichtlichen Entwicklung. von Hofrat 

Prof Dr. R v. SOALA Mit 46 Abbildungen. 

Kulturbilder aus griechischen Stadten. von Prof. Dr. erich ziebarth. 

2 Auf lage. Mit 23 Abbildungen und 2 Tafeln. 

Die mykenische Kultur. von Prof. Dr. c. p. lehmann-haupt. 

Die gdechiSChe KomOdiC Von Geh. Hofrat Prof. Dr. A. KORTE. Mit Titelbild 

und 2 Tafeln 

Die griechiSChe TragOdie. Von Prof Dr. J. GEFFCKEN. Mit 5 Abbildungen 

im Text und auf 1 Tafel. 

GriechiSChe Lyrik. Von Geh. Hofrat Prof. Dr. E. BETHE. 

Die homerische Dichtung. von Rektor Dr. g. finsler. 

Die Blutezeit der griechischen Kunst im Spiegel der Relief- 

SarkOphage. Eine Einftthrung in die griecbische Plastik. Von Professor Dr. H. 
WAOHTLER. 2. Auf lagc. Mit zahlreichen Abbildungen. 

Die dekorative Kunst des Altertums. von Dr. f. poulsen. ubersetzt 

Ton Dr. O. GERLOFF. Mit 122 Abbildungen. 

DaS alte Rom. Von Geh. Reg. -Rat Prof. Dr. O. RICHTER. Mit Bilderanhang 

and 4 Planen. 

Geschichte der ROmer. von Prof. Dr. r. v. soAiiA. 

Die rOmiSChe Republik. Von Privatdozent Dr. A. ROSENBERG. 

Roms Kampf um die Weltherrschaft. von Prof. Dr. j. kromayer. 
Soziale Kampfe im alten Rom. von Dr. l. bloch. 3. Auf lage. 
Pompeji, eine hellenistische Stadt in Italien. von Prof. Dr. fb. v. duhn. 

3. Auflage. Mit 62 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel sowie 1 Plan. 

Antike Wirtschaftsgeschichte. von Dr. o. netjrath. a. Aufiage. 

DaS AltertUfH, eeine staatliche und geistige Entwicklung und deren Nachwirkungen. 
Von Oberlehrer H. PRELLER 

Das Altertum im Leben der Gegenwart. von ProriMiaUchui- und 

Geh. Regierungsrat Prof Dr. PAUL OAUER 2. Auflage 

Deutschtum und Antike in ihrer Verknupfung. eih trberbuck von 

Prof. Dr E STEV1PLINGER und Prof Dr H. LAMER. 
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